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تَمْحُو أَنْيمَ الشَّكَ وَالْإِنْكَار 


مسا مأو أو أو مأو أو مأو أو مو أو مو أو مأو ماد مأو ماو 


توجد في أرضنا التي نعيش عليها العديد من الظواهر 
الطبيعية التي قد تكون مفيدة ونافعة أو ضارة وخطرة . 
وسنتعرف في هذا الكتاب على هذه الظواهر وكيفية 
حدوثها وأسبابها و مسبباتها , كما سوف نتعرف على 
الطرق المناسبة للتعامل معها و الاستفادة منها و تجنب 


ضررها . 


5 89105 
حقائق عن المطر 
© 15 ه010 3 3ا1!0 13115 1121 1ع21 نلا 0أنان1! ذا من 
5 م0 01 تاهآ 
المطر هو الماء النازل من الغيوم على شكل قطرات . 
. 12311011أ0أعع0 01 5ع0لإ1 223[30 لالد 116 01 006 ذأ ماج 
المطر هو أحد الأنواع الستة الرئيسية للتساقط . 


. عاعلاء ]ثلا 5 غ21 عط ذا أمعممم طرم» برعا 2 15 ملكا 
المطر هو العخصر ألأساسي في دورة المياه على الأرض . 
بألقط 01 10113 عطا ما لإكاد عط دنمءم] ال12 21560 مقن مع1ج /لا 
لل5101 01 أعع51 
الماء يمكن أن يسقط أيضًا من السماء في شكل برد أو صقيع أو الثلج 
01١ 3161206 31010110‏ 561005 311لا 01 أعامه:ل ع0 
ةع 10 كعاع2ط 150ألة1؟ ع101عط 6510م 5لا5 ا 031/5 أطوأع 
310 35 
قطرة واحدة من الماء تقضي بمعدل 
ثمانية أيام معلقة قبل السقوط مرة أخرى على الأرض كمطر . 
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0 201 !31لا 01 5م010 لاالا ك5لاهنلااج ع1 عرع(! 1 
١/3001 1131 ©0100 [1‏ !ع21للا 7201 225 أ تطنقلالا .؟أج عط 
51 16 1 1710الناط 011 15 11 لإانلا ذا طعاطانلا 
توجد دائمًا قطرات صغيرة من بخار الماء في الهواء. يحتوي الهواء الدافئ 
على بخار ماء أكثر من الهواء البارد » ولهذا السبب غالبًا ما تكون الرطوبة 
مرتفعة في الصيف . 

5 ,5أ1ع1م010 'ع231ئلا 01 1015 5لاهمط ١أج‏ عط معانلا 
,ب05نا0ك© ع8 ذأ اع031 ذ5أع1ام0:ل 'ع31/لا 01 101 3 ١‏ .صره]آ 
. لالالهجع2آ ع176م0ع6ع6 5ل0ناماء عا 
عندما يحمل الهواء الكثير من قطرات الماء » تتشكل الغيوم و إذا كان هناك 
الكثير من قطرات الماء التي تتجمع في السحب تصبح الغيوم ثقيلة . 
0 ع3 05ناه1أ© ١31‏ 01 عملا 017111101© 57051 ععلطا ع1 
5 512111160 350 5ئنا أناثل“ةالاء, 05لاه!© 
الأنواع الثلاثة الأكثر شيوعًا لسحب المطر هي السحب الرقيقة والركامية 
والسحب الطبقية . 

071 ©6011 0121161 ا!لا0 01 605115ع0 1ع216ثلا لادع!1 1051لا 
. مأت؟ 
يأتي معظم الماء العذب على كوكبنا من المطر . 

310 35 |13 10 5أع1ام0160 /ع21نلا 11 3055© /إأأ/ا ج01 
تتسبب الجاذبية في سقوط قطرات الماء على هيئة مطر . 

2 01 0112216 2 35 :لإ||2لا5نا 5/إ3ثلا 1/0 أ 630615 ملت 
١١1011 311 1131 ©2311 00 0‏ ,/لا5!0 3 ١15‏ 0112216 8 .اعنلا5!10 
5] 1131 1أ3؟ لإلاهع25آ ,1351 3 15 أعنلا1 510 8 .5 أنا0آ 101 

. عاأانلا 51011 3 أذلاز 
يحدث المطر عادة بطريقتين : رذاذ أو هطول كثيف ,الرذاذ يكون عبارة عن 
مطر خفيف و بطيء الذي يمكن أن يستمر لساعات. 
الهطول الكثيف هو مطر سريع وغزير يستمر لفترة قصيرة. 
٠‏ 18 10 7 01 0م5066 31 11١‏ 8312016005 
. ا12351 لأعنات؟ ال12 أطواطم لإاعطا ,عصانلا ما 
!21 320 101 2 2155 11 معانلا معممطط 1106005 طك داع 
.0101 :3 110005 طعقا"! .لإاكاءأنا0 لإاع/ا وعدم 
تسقط قطرات المطر بسرعة من 7 إلى 18 ميل في الساعة . 
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تحدث الفيضانات المفاجئة عندما تمطر بغزارة ويرتفع الماء بسرعة كبيرة 
مسببا سيولا و التي تشكل خطرا . 
,3111 06161 160 3031: 'أعاأمم 00 عكلن 5اع1ازممع؟ اأعطاأوع/لا 
01151 0قق انهط 
5 ع!لا70151! تأعلا! /لا0آ أأع1] 2310© 01116111 لالع علط 1 
. 52660 ألا ع1 35 أاأعللا 35 ,لامك لإاطهطهمم 
يستخدم مراسلو الطقس رادار دوبلر لاكتشاف المطر والبرد والعواصف الأخرى 
و يمكن لهذه الأجهزة معرفة مقدار الرطوبة و سرعة الرياح . 


١ 38 


صورة لرادار دوبلر 
0 171011 1! .!ع31ثلا أكناز قط 701 6013125 ملو 
15 لاعلا 01 115615 ,51لا0 ,0111 
قد يحتوي المطر إضافة إلى الماء على أوساخ أو غبار أو حشرات أو حتى 
مواد كيميائية . 

.ع !| ناملا عاع(اللا 010 006105 أع0 ناملا ملت لأعناما نالانلا 
ولعلا لإأعلاء ١31‏ 01 1215 63 اع/ا0 15اع0 [21نلاجلا 
151 أ3! عط 1 ووأكلودم 
يعتمد مقدار المطر الذي تحصل عليه على المكان الذي تعيش فيه. حيث يبلغ 
مقدار المطر في هاواي63 بوصة من المطر كل عام مما يجعلها أكثر ولاية 
ممطرة . 

5 9 لزاه 0615 305 اعلا 
151ل عط 11 0مأكات27 ,ندعلا طعدع دمأج؟ 01 
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تحصل نيفادا على 9 بوصات فقط من الأمطار كل عام » مما يجعلها الولاية 
الأكثر جفافاً . 
01 /إ1اع1م /إاأ2ناك5لا 31 513145 لاأعأوع /لا 
© 30 أكذع لاط اهلظ 11أاع23 عطا ,رطأنام5؟ عطا ما وعع3|م 
. |3 ©1101 061 0351© 251ع 
عادة ما تكون الدول الغربية جافة جدًا . 
بينما تسقط المزيد من الأمطار على الأماكن في جنوب وشمال غرب المحيط 
الهادئ والساحل الشرقي . 
0 الااع5 5ع نااععع! 1821 أودع101 م 
©21١0 2‏ 5 نوعلا لاع23ع 31113 01 (127210 4,500 10 2,500) 
. 3110151! 
الغابة التي تتلقى ما بين (2500 إلى 4500 ملم) من الأمطار كل عام تسمى 
غابة مطيرة . 
0 10070 31 312101515 5 لجع 16خ 01 [2[011طم ع1 
. 5513 320 811122 ,8111112 11آانل501 
توجد غالبية الغابات المطيرة على الأرض في جنوب أمريكا وأفريقيا وآسيا . 
0 أأأنلا 1! لأعناتتا /لا0ط 5111316ع 232 016001515مع1ع انا 
. /303؟ 2111عللا 510لا 
يمكن لخبراء الأرصاد الجوية تقدير كمية الأمطار باستخدام رادار الطقس . 
01 3172010111 261121 »11 16لا7©35 21© 101001515معغغأع 1لا 
١31 03100 .‏ 3 70 أكنا ال12 طأج؟ 
يمكن لخبراء الأرصاد الجوية قياس المقدار الفعلي لهطول الأمطار باستخدام 
مقياس المطر . 
ع|أثانالا ر(طا/طكا 7.2) 360101 31 أع/ا3:] 5م 3150160 5121١‏ 
. ا/تلتكا 32 10 منا أع/ا113 20ج ١210105‏ 3106! 
تسافر قطرات المطر الصغيرة بسرعة (7.2 كم / ساعة) » بينما يمكن أن تنتقل 
قطرات المطر الكبيرة بسرعة تصل (32 كم / ساعة) . 
5 ,1952 15 510111 ك5نال0قق أاعط20 لآط 0 77الاع1 رمتج؟ 0أ6م28 
اعناعا| لام نلاه! 2 طأأنلا ملت" 
المطر الحمضي و هو مطر ذو مستوى منخفض من الهيدروجين وقد أطلق 
عليه هذا الاسم روبرت انجوس سميث في عام 1952 . 


لا أ0ع3115 (لام نلاه! 2) 10أع2 01 5اعناع| طواط طأانلا منت 
5 21110061 320 0107106 الاامانا5 01 ع5دعاع؟: عدا 
,(513110115 اعنلا0م 30 1310115 110117 لاع011)١31‏ عطآ 10آما 
5 300 1315م 10 الاأتصنقط عط ضقه ١1‏ 
المطر الذي يحتوي على مستويات عالية من الحمض (درجة حموضة منخفضة) 
و ذلك بسبب إطلاق ثاني أكسيد الكبريت و أكسيد النيتروجين في الهواء 
(غالبًا من المصانع ومحطات الطاقة) ٠؛‏ يمكن و يكون ضارًا بالنباتات 
والحيوانات . 
© 1111 01 0611005 51011 ذأ لت؟ 01 310101015 لإنللجهع1] 

. 1©21165! اناا 3150 151011115 نالآ ا أأنلا 2550612160 
الكميات الغزيرة من الأمطار في فترات زمنية قصيرة مرتبطة بالعواصف 
الرعدية والأعاصير . 

2 1000120 اعق!؟ ع5نا2© 21 11[ 01 3170101115 لإنلالجعلا 
. 11106 كك ها 5011 , 


قصيرة 8 

5 /ااععع! 11 رع12 11231 ال 1235 211163أققة ألنامطا معباع 
ةط 017 201111111 011451 عأ ]1 ومتكلهط؟ ,األج؟ ملت؟ ١1116‏ 
على الرغم من أن القارة القطبية الجنوبية ت تحتوي على كميات كبيرة من الجليد 

إلا أن تساقط الإمطار فيها قليلآ » مما يجعلها أكثر القارات جفافاً على وجه 

الأرض . 

7 5013 الا0 أ 1315م !01 012 5الاع 06 83[0 
0 ع5»1١آ‏ ععلع1اعملاع علا أ2؛ 11 160 أمع:ع0111 15 ١1‏ آناط 
01 2730 15 كلااعل/ا 011 أ ,عام تاقاهة وخا .طاروع 
21 م1165 ع1 10 عنال 300 اع 6 ذانا اناد 
12انا5 ع1 2©15ع: املاع 11 101ع 200121645/اء ١1‏ 
المطر يهطل على كواكب أخرى في النظام الشمسي لكنه يختلف عن المطر 
الذي نشهده هنا على الأرض . على سبيل المثال » المطر في كوكب الزهرة 
مصنوع من حامض الكبريتيك وبسبب الحرارة الشديدة يتبخر حتى قبل أن يصل 
إلى السطح . 

1 لإأأءأاععاء ع21ع © 10 ذلا 5ثلا0|أج أ 

. اع نلا0م 0 لاط 
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المطر يسمح لنا بتوليد الكهرباء من خلال الطاقة الكهرمائية . 
ربعلا ألااناك 10 اع010 1 اع31/لا [06©0 عأاموام 
110117 !31لا 115 01 اعنام عتااععع؟ لإعطاا 
النباتات 
تحتاج إلى الماء من أجل البقاء » فهي تتلقى الكثير من هذه المياه من المطر . 


125 01010105 
حقائق عن السحاب 


0211 0 3 10 عك5نا تاالاع1 |12 168010160 3 15 0ناماء م 
5 م12 ,1615م010 1ة31ثلا ب[ ذا 01 متأأاععاامه عاطاذأنا 
5ط ع5آ1 ا 2060عمكذلا5 31]12145م اعططاه 0ج 
السحاب هو مصطلح خاص بالأرصاد الجوية يستخدم لوصف مجموعة مرئية 
من قطرات الماء و بلورات الجليد و الجسيمات الأخرى المعلقة في الغلاف 
الجوي العلوي للأرض . 

0 ١الالا00‏ 0015© 350 5م15١‏ 311 31117 ثلا تاعلانلا لزه؟ 05نا010 
!نلا 11 ,00|5» 215 3117ثلا عط عم .ع1ع1م 211105 116 
ع1 01 1615م00 /مع21نلا لإا 1110 1115لا 11 مأ مم جا 
5و0 م12 01 1615م00 '1ع31نلا لأا مدع 1 .315أكلض 
ناماع 3 تتتزه1 /إاأوتاامع باع 
تتكون السحب عندما يرتفع الهواء الدافئ و يبرد في الغلاف الجوي . 
عندما يبرد الهواء الدافئ يتحول بخار الماء الموجود فيه إلى قطرات ماء 
صغيرة أو بلورات ثلجية . تشكل قطرات الماء الصغيرة هذه أو بلورات الجليد 
سحابة في النهاية . 
© 017]] ألانذا! أععمازع؟: لاعطا عدباوعع5 ع 1أالانلا ع1 010105 
الا5 
الغيوم بيضاء لأنها تعكس ضوء الشمس . 
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14 ف )اخ م خ ٠‏ 
انهواء أندافي بيرد شبتحول 1 : 
بخار الماء الى غيوم )! 1 


5 066 ان 
؟خ 3 5 5 
الشمس ثدشيء سطح الارض 


لا11 11231 هنلا ألا 1١١0‏ 56 عنرمععط 5ل0ناماء 0133 
1 | أععمالع.: )*ومرهمل0 
تصبح الغيوم رمادية لأنها تكون ممتلئة بالمياه لذلك فهي لا تعكس ضوء 
الشمس. 
121١ ©3173 150‏ انلا 5 للا51230!01 101177 05نا10أ© 01 5ع1355ل/! 
١10016 0131‏ 16 05نامأء ع8 ع5لا© 
إن كتل السحب التي تشكل الظلال مما قد تسبب أيضًا في ظهور الغيوم باللون 
الرمادي 8 
0 ]05 5أ]آناأ لإآآنا!؟ عغاذ! »م0١‏ 5ل0ناماء 5ن أن ثانا © 
1 1216 7101 لإاعطآ دكع507111 .لإكاه ع1 مآ 150 أهه10] 
.الأ هع 0111 5017 01 ع1 ]الا , 0130010 3 01 6م513 
تبدو السحب الركامية وكأنها خصلات من القطن تتساقط في السماء. 
في بعض الأحيان قد يتخذون شكل تنين أو سلحفاة أو مخلوق آخر. 
1/5 /[1111لا5 ,31117ثالا 011 05لا 1090© 5نا أناثاثالات عع5 |أ'لاه/ا 
سوف تشاهد السحب الركامية في الأيام الدافئة المشمسة . 
عاج عاج عا عاج ماج عاج عا عاج ماج ماج ماد 
ماهى السحب الركامية 
السحب الركامية هي نوع من أنواع السحب التي تتميز بوجودها عند ارتفاعات 
منخفضة وذلك على شكل عنقودي متراكم . لا تسبب السحب الركامية في هطول 
الامطار في العادة . 
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1 ]01 ع0نا]1 ]|2 31 31 170نا 10 31 05ل ©١101‏ 5ن أن 11لا 21106 
. 21115 6,100 10 


2015 350 105! 31ثانانا بإالجع1 ملز 31 5نامع 5نا أن ثانا 
0100 2150 ,011110م5 ل0ناهاء 101١‏ عذ5نا 
© ع)غظ١١!‏ 01100 عناجط لاع 1 .70 ألاع31ثلا 0ناه0!ء 35 


1121 1015© 1131 ,ع3:0! ع:3 5ل0ناماأء 5عناط تتا هن ثانا 
. لإكا5 116 261055 501620 


0 510117 3 17315 05ل101© 5ئاط10111111ئلاثةانا © 
. 01171110© 15 510111اع0اناطا 
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,باعللا عاعلاع5 ع0100104 31ج 05 ناماع 5ناط تتأ اهن ثانا 
2100 !ناآ ,0 أقمأطانذ! رضتة؟ لإلاهجعط راتحط 35 اأعناد 
11010005 
قد تتسبب السحب الرعدية بطقس قاسي جدا , مثل البَرّد » ألأمطار الغزيرة » 
البرق » الرعد و ألأعاصير . 
. 01111110© 15 101170300 1763112 1لاع011 5ل0نامأء ماعع01 
غالبا ما تعني السحب الخضراء إن الإعصار قادم . 
لام5أنلا ع3 بلزأعط1 .لكاه عطا مأ طواط ع3 كل0ناماء كنأ 
0 223106 17313 لإاالتناكنا 1010105© 5نا؟ !أ , 5112/١‏ 310 
اع امع نلا 
الغيوم الرقيقة تكون عالية في السماء. وهي غيوم هزيلة وصغيرة. 
و عادة ما تعني حدوث تغير في الطقس 5 
رقأةت؟ عغاذ! ,121160 أمأعع:م عع601:م 05نه010 
التتاك اموا [[أمزو ف (اوت 
تنتج ظاهرة التساقط من الغيوم و تتمثل بهطول الأمطار والثلج والبرد والصقيع 


. 31لا 01 0311005 01 كنو1ااأم لامط ضصجه 05نه1 6 
يمكن أن تحتوي الغيوم على ملايين الجالونات من الماء . 
(الجالون يُعادل حوالي 3.785 لترًا) 

100 11313 701 31 أعناج:] موه 01010105 
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51162117 أعز عطا ط1أنلا (ط/طكعا 160). 
يمكن للغيوم السفر بأكثر من 100 ميل في الساعة (160 كم / ساعة) أي 
بسرعة الطائرة نفاثة . 

.0 1316 177ع51لإ5 50131 الا0 ذأ كاعضقَام 'اع01 
110 -'لناآانا5 01 05لا0لكء كاعاط1 125 5نادع/ا 
الكواكب الأخرى في نظامنا الشمسي فيها غيوم أيضا . 
كوكب الزهرة لديه سحب كثيفة مكونة من ثاني أوكسيد الكبريت . 
31111701113 01 5ل0نا0أء 131 انا 52 320 اع أأمنال عانطنلنا 
بينما كوكب المشتري وزحل فيهما سحب مكونة من الأمونيا . 


5 10111101 
حقائق عن البرق 


121 لإأأءأل1أععاء 01 أ5اناط اناأاع /ال1 00 3 15 1011101110 ا 
2271 2 اناك لإأكاءأنا0 لإاع/ا 5داع0مم3! 
البرق هو انفجار قوي للكهرباء يحدث بسرعة كبيرة أثناء العاصفة الرعدية. 
ع5 ذأ ع2310اكء لدم أ1اععاعء 30 لاط 3150© 15 10111110 ا 

. 122313116)0نا 15 121 عنع ام 3111105 
البرق ينتج عن شحنة كهربائية في الغلاف الجوي غير المتوازن . 
1 )!م5 ق .م5 أجع11أععاء 010231111 2 15 101101110 ا 
10 منا عا13 0أنام/لا أ! .0120| (15ع1ع017|اكا8) دعاأم 5 عط مضو 
ا3لا0» 10 2311115 31ح دو[ااام 80 
البرق شرارة كهربائية عملاقة. شرارة يمكن أن يصل طولها إلى 5 أميال 
(8 كيلومترات). سوف يستغرق الأمر ما يصل إلى 80 مليون بطارية سيارة 
لمعادلة ذلك 


1011111120! 2016اك ق . أامط 'أع0تاناطا عمه 01 /عللامم عطاا 
101 طاناط 100-211 ١١0112‏ 10 لاألواع2ع األلام2قع 1635 ط5قا؟ 
. 20115 م116 


10 نا ١1‏ [31010110 311 1727601316 عط أجعط نجه 101111110 ا 
© الا5 11 3ط !20111 1115 11٠‏ 12315 .(0” 27,760) 
. ملاك ع1 01 


10100 1706!1ناآ1 3 1725106 م10 310 13أ3؟ 01 016111111 11 
760211٠‏ 11 طأاللا رعونقطء لوعءأناععاعء صو 5ع1هعم0 
0نا0!© 11 01 011017 !1 21 30ألتتنه1 (كدمه1أععاع) عونقطء 
.0 156 31 101111110 (01010115) 2106© 0511م عطا 0ض 


© 31 2310© 26021176 ع185 50 211131 0051165م0 
0 2106© 0051116 3 ألاه ك5كاعع5 0لاهاء !1 01 لزه011 


. انالا أععرورمء 
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تتجاذب الشحن المختلفة . لذا فإن الشحنة السالبة فى أسفل السحابة تبحث عن 
شحنة موجبة لتتجاذب معها . 
5ع (اعع انلااآع2 ,05لا 10 175106 الا 022 2311© 10111111110 ا 
01010170 16 160 5ل0ناه أ 1]017 3110 
يمكن أن يحدث البرق داخل السحب ٠‏ أو بين سحابه و أخرى أو بين السحب و 
الأرض . 
10 0نا0!» 10117 15 1011111110! 01 1ع2311لا0 05 241010110 
010100 
ربع ظواهر البرق التي تحدث تكون تقريبا بين السحابة و الأرض . 
عنلا لإثاللا 11131"5 .5010170 قلطا م1351 د5اع/ا1:3 1011 ا 

ا لاط عط ندعطآ علبلا ع101ع5 0اأماطنذا ععك5 بإاأهنادنا 
الضوء أسرع من الصوت. لهذا السبب عادة ما نرى البرق قبل أن نسمع الرعد. 
5 5101117 70 أمأطان1! عط بزهنلاج 131 نلامط ع أ ماع01 160 
3220 لأكق!1 عط عع نثااعط 705م0عع5 115 111نا0© رلاملا 0170 ؟1]آ 
. لاط معطا 
لتحديد مدى بعد العاصفة الرعدية عنك » احسب الثواني بين الوميض والرعد. 
لاطا عطا نجعط ناملا ع101عط 15 11 هط نلامط عدر أ 1 

5] اع/الا 325 !1 .5 لإط 0105عع5 01 !الام 11 ع10ناانا 
. “لاق 27115 01 !انال 0101111316م3 عطآا 
احسب الوقت قبل أن تسمع الرعد ثم قسم عدد الثواني على 5. الإجابة هو ناتج 
العدد التقريبي و الذي يمثل الأميال التي تبعد العاصفة الرعدية عنك . 
111 705م0عع5 10 1112165نا؟ اع70اناطة عط 11 رعاممقناةء رمع 
115 2 1لا30 15 11 ماعطا راع ق!؟ وصتصغطنوذا معطا 
2 - 5/ 0105عع5 10 :311الا! ./[جنلات (5اع1ع107أكا 3.21) 
(5!ع110111ك!ا 3.21) ععأالم 
على سبيل المثال » إذا هز الرعد بعد 10 ثوانٍ من وميض البرق ٠‏ فسيكون 
على بعد ميلين تقريبًا (3.21 كيلومتر). 
في الرياضيات : 10 ثوانٍ / 5 > 2 ميل (3.21 كيلومتر) 
1لا0 ككاعع5 11 01010150 ع1 دعع! !51 ن0لأاصاطنذا! معلالالا 
005111 3 1آةآأنلا 50117111110 10 ع1لا0! أدع511011 
لإلاع/ا ع" لاعطخ ]1 01 00 ألأأباط ١ل‏ 2 رعع:1 2 عط أطوام 5لطا 
0 2 الإكاعن انا 
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عندما يضرب البرق الأرض فإنه يبحث عن أقصر طريق لجسم يحتوي على 
شحنة موجبة . قد يكون هذا الجسم شجرة أو مبنى مرتفعًا أو شخصًا سيئ 
الحظ , 
لإأعناء 101112150! لطا عاعنا:51 ع:31 عأممعم 01 1010530205 
. /1313 لإاالجناكنا 31 5ع)!!:أ5 0 أضاطن1|! أعع١انا‏ .نوعلا 
يصيب البرق الآلاف من الناس كل عام . عادة ما تكون ضربات الصواعق 
المباشرة قاتلة . 
/ل12 1 ع3 (010101015© ©231١ ١60‏ 3150) 005 1150 طلا 
10 لإأع5231 ١101111120‏ 1ا 01٠‏ 1621 5أاععزط0 131 أترأا5 01 005 
ال13 01 م10 1 21 وضعع5 عط 01182 ضقن لإعط1 ,0نناه:0 عطا 
. 015205|أناط 
قضبان الصواعق (وتسمى أيضًا الموصلات) وهي قضبان معدنية أو ما شابه 
ذلك و التي تحول البرق بأمان إلى الأرض ٠‏ و غالبا ما يتم رؤيتها 
في الجزء العلوي من المباني الشاهقة . 

0662115 112311 2111 350! !ع0 5أناع 0 0اأصاطانذ|! أ5ه1لا! 
. 1100165 116 أ 120 الاع©0 11 01 7090 31010110 انلا 
يحدث معظم البرق فوق اليابسة وليس المحيطات و 9070 منه يحدث في 
المناطق المدارية . 

00 عاعلانئاء5017 :]5 0 أصكاطن1ذا آه 5أامط عمج عرعط 1 
. 5800110 لإاعناء طاروع 
هناك العديد من ضربات الصواعق و التي تحدث في كل مكان . 
0 6,000 10 2,000 ع:3 عزع لطا 0ع5111231»© 1'5| 
2 01 أالادع! 3 25 1ع/ا اع3»ع الاع©0 11231 1312111165 

. ©5111 0لرأصاطنذا 
تشير التقديرات إلى أن هناك ما بين 2000 و 6000 حالة وفاة بشرية تحدث 
كل عام نتيجة لضربة صاعقة . 
© عغ! :]5 60115 0 أقضاطال1١١!‏ 100 30101 ,0امعع5 لإزعباع 
01010110 ©1125 1115 101112150! رعمماحج 4ذلا عطا دما .طتوع 
. لعل 3 1175 ااام 25 
البرق يضرب الأرض في كل ثانية مئة مرة و في الولايات المتحدة يضرب 
البرق الأرض 25 مليون مرة في السنة الواحدة . 


2 1 3101010 351! لإااالجناكنا 5ع»!!51 1011111110 ا 
51161056601105 
ضربات البرق تستمر من 1 إلى 2 أجزاء من الثانية . 
لإأأءأنأاععاء 01 “0١15‏ 01 25 1!!!0! 011131115 101111110 ا 
. 1011121110! لا 0ع31015© 5010170 116 15 اع10اناط 1 
يحتوي البرق على ملايين الفولتات من الكهرباء . 
١1011111110 15 31010110‏ 01 عأنا ]12770612 311306 11 
. )0 20000 
يبلغ متوسط درجة حرارة البرق حوالي 20000 درجة مئوية . 
5 نكن لاط 0ع0!00101 /إ||2نا5لنا 15 10111111110 ا 
. 0615 3850 !1 لااعنا 31 121 100105© . 
عادة ما ينتج البرق عن طريق السحب الركامية التي تكون طويلة جدا و كثيفة . 
,010115 لالع 01221216 01011110 الاع©0 2150 2313© 1011111110 ا 
5 2 11185 10151 ,51011115 /لا5110 51011115 01051 
يمكن أن يحدث البرق أيضًا أثناء الانفجارات البركانية والعواصف الترابية و 
العواصف الثلجية وحرائق الغابات والأعاصير . 
1011111120! 200 !لاط 01 21ع1 11 15 2أطه لام 26512 
أسترافوبيا هو الخوف من الرعد والبرق . 
5 1101101 
حقائق عن الرعد 


١ 


. 10121121110! لا [0ع310015© 5010170 116 15 اع10اناط 1 
الرعد هو الصوت الناجم عن البرق. 
3110 05لا10© 510117 لاط 01600101660 15 اناا 1 
5 00 
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ينتج الرعد عن طريق السحب الرعدية و العواصف الرعدية . 
١10111110 ©311565 ©‏ لااهط] أجعط عددرعاصا 116 
01 3 21#ع1© 320 3120م /[101م3! 10 3[١‏ 0101101150!الا5 
ناآ 35 1256217 لاملا 1121 ع ناج نلا 
تتسبب الحرارة الشديدة الناتجة عن البرق في تمدد الهواء المحيط بسرعة 
وخلق موجة صوتية تسمعها على شكل رعد . 
0لا0! 2 110177 11750 الاضة عط ضوع '!ع0الاطا 01 030لا50 116 
. عاطتاناء /لا0!| 2 16 عاع13© 
يمكن أن يكون صوت الرعد أي شيء من صوت فرقعة مرتفعة إلى صوت 
101101120! عع5 علثلا 50 5010110 1131 135161 5اع/ات!1 الا 
لاطا نجعط علا عرم]اع0ا 
الضوء يتحرك أسرع من الصوت لذلك نرى البرق قبل أن نسمع الرعد . 
17 تاععالااع2 م03 ع18 510111 عط1 رع31 لاملا اع5 10ح 16 
. ا0اناطا 300 0صتصغاطنذا 
كلما اقتربت ١‏ كانت الفجوة بين البرق والرعد أقصر . 
10101 !اعم 1172115 767 31010110 15 5010110 01 0ع6ع6م5 116 
. (الامط اعم 15ع11011161كا 1,230) 
تبلغ سرعة الصوت حوالي 767 ميلا في الساعة 
(1230 كيلومترًا في الساعة) . 
!ع 1211»5 669600000 31010110 15 1طل1|! 01 مععم5 16 
ناآ 
.(الامط اعم 15ع1ع11011ا 1080000000) 
تبلغ سرعة الضوء حوالي 669600000 ميل في الساعة 
(1080000000 كيلومتر في الساعة) . 
2 ا6/ا0 01512165 31 21ع15 10 أأناء!!011 15 اع0الاط 1 
.(201101711©5) 5ع ألا 
من الصعب سماع الرعد على مسافات تزيد عن 12 ميلا (20 كيلومترًا). 
9111101119!! 3 1لا !]ألا اعباط عناجقط 10 عا 551 0م1270 1'5]! 
إزماء 
من المستحيل أن يكون هناك رعد بدون برق 


.011 101111120! 23 0173؟1 أ0ع100101م 15 اع0 لاطا ع76رأ5 
101111100! 3 1017 /ا3/لا3 7010101»© 131 ع" "لاملا 1أ ,اعناع يزانلا 
. 41111100 11 1521 7501 آاباط رط5ق!؟ عط عع؟ !١‏ ناملا 011 
أن الرعد ينتج من صاعقة البرق . ومع ذلك » إذا كنت بعيدًا بما يكفي عن 
صاعقة البرق » فسترى وميضًا و لكنك لن تسمع صوت الرعد . 
7 (15ع101761أكا 19) 21165 12 قط 77601 ع؟ :لاملا ١1‏ 
ه31 1م12 هنلا لإاعغ!١!‏ أ705! ناملا ,011 0 اا طالن1١!‏ 2 
ا0 لاطا 
إذا كنت على بعد أكثر من 12 ميلا (19 كيلومترًا) من صاعقة البرق » فأنك لن 
تسمع صوت رعد . 

0 ©1116 00 705اع0ع0 73165 !علاطا 5010110 116 
5 118 (اعع /لااع 015136 ع1 310 0اأضغاطنذ! عط آه 
1 عاع انلا 211105111 ع1 ما عع3ام عط 300 ع1260الا5 
. ©©3ام 5ع1ا12 0نتأصضالانذا! 
يعتمد صوت الرعد على قوة البرق والمسافة بين سطح الأرض والمكان الذي 
يحدث فيه البرق في الغلاف الجوي . 

316 عالا70151 3150 311 115 , 1100 1510اع0 لاطا 3 دما 
اع/لا510 ل3؟ [أ2مأملا1 3 ما 15 1 مقطا تعصصنج نلا 
في العاصفة الرعدية . يكون الهواء والرطوبة أكثر دفتا مما هو عليه في المطر 

المعتاد . 1 
170 01 /ل/ا510 !الال 23 35 (اللا0 عا ألاعناع ع31١‏ 4م 
21 1011150! 320 'اع0اناطا نعلانلا 15 510117 الاملاك 
. 51011171 /ل1ا5110 اع1] ألا 2 0 انال 0100060 
من الظواهر نادرة الحدوث هي العواصف الرعدية الثلجية و التي تحدث عندما 
ينتج الرعد و البرق أثناء العواصف الثلجية في الشتاء . 

01 01 1751620 /لا5110 15 11 ,5101111 الا0داك “اع0 اناا 2 ذا 
في العواصف الرعدية الثلجية يكون الهطول فيها ثلجأً بدلا من المطر . 
01 50101150 11 ,001©5501لا5 360105116 317 15 /ل5101 
3:0ع25 عط /[1ه قنع 51011173 الامداك اأعل0 لاطا 3 مأ ع0 ناناطا 
.1115 الاع1 2 101 
الثلج هو كاتم صوتي . ولا يمكن سماع صوت الرعد في عاصفة ثلجية سوى 
لأميال قليلة . 
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5 ([©لا5 1١15‏ 111!050م 200 315عل 01 1101053105 
لا 3150© 325ثلا اع110ناآ1 121 عنام أاعط 11510116م 
©١1010005 .‏ 01 ثلنؤأ15اامك عطا 
منذ آلاف السنين اعتقد الفلاسفة مثل أرسطو أن الرعد كان بسبب اصطدام 
السحب . 


501 125 


حفائق عن الث لتلج 
0 110211 15 لامرك 


الثلج هو مطر متجمد 


١2001 1 158 1‏ اع31نلا معانلا 1011115 /ل5101 
55ل م10 0آدزأا وع2عع]1 
يتشكل الثلج عندما يتجمد بخار الماء في الغلاف الجوي و يتحول إلى بلورات 
الجليد 
0 ماع11 ملا /[3ثلا 121772121101 علطا معطانلا دكمعمم 2ط ذاطا 
01 1251620 ع1 120كا 273 ,010 لإأدناهأاع5 15 05نا0لء 116 
21 نالا 
يحدث هذا عندما تكون درجة الحرارة في المناطق العليا للسحاب باردة جدًا » 
مما يجعل الثلج يتكون بدلا من ماء . 
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.311 نلا 01 001111 0أجعع]1 ع1 ذا أأعطمعءطج] 5عع01ع0 32 
0610© ع5آ1 21 م10 01 101117 الامط5 10 15 0عط /ع2]1ثلا 0أنا10 ا 
ل 011 ]1 

2 درجة فهرنهايت هي نقطة تجمد الماء. يبدأ الماء السائل في الظهور على 
شكل جليد في درجات الحرارة الباردة هذه . 
6101م عغاذ! علا ألااناك 10 /لا5110 0ع5©6 301111215 501116 

. 5631 00131 300 كمأن لمعم 
بعض الحيوانات تحتاج الثلج لتبقى على قيد الحياة مثل البطريق الإمبراطور و 
الدب القطبي . 
م0نا /إةثلا ©1111 011 311لا 1110 1115لا ١/301‏ /اع31 نلا عط 11 
© , 2091 ك5عجعع!1 معطا 320 (1أ 32171ثلا 01 عذلناوعع6) 
.لل1 5110 01 1251630 106 01 أعم|5 110 5 ١/2001‏ 211 ثلا 
اذا تحول بخار الماء إلى ماع عند صعوده إلى الأعلى (بسبب الهواء الدافئ) ثم 

تجمد مرة أخرى » عند ذلك ب” يتحول بخار الماء إلى صقيع أو جليد بدلاً من ثلج . 
. 5132065 ألاع1ع0111 01 /(أم3121لا 3 ا 1011 51011 
تتشكل رقاقات الثلج من أشكال المختلفة . 

01 1011115 01111 ,1211011أماعع1م 01 10117 3 15 الامره 
. أع©51 320 أنقط ضلة؟ ع31 1211601 أماععام 
الثلج هو شكل من أشكال الهطول و الأشكال الأخرى للهطول هي البرد و 
الصقيع. 


عا عاج ما عاج عاج عا عاج ماج عاج عاج عا عا ماج ماه 
(الصَّقِيعُ : ندّى يتجمّد على سطح الأرض وهو طبقة من الجليد تظهر) 
(على سطوح الاشياء.» ) 
(البرد : عبارة عن كريات من الجليد تتكون بفعل تحول قطرات الماء في ) 
(السحب إلى كرات ثلجية صغيرة بسبب انخفاض الحرارة إلى درجة التجمد .) 
عاد ماي عاد جابيد جايد جابد عاد عاد جابيد عليد جارد عاج ماد جارد جد 
.//5101 35 !13 لاع أانانلا 27230 ع3 5عغل113/ا 50 رعلا نلا 
لاأأطنط١|!‏ 00 أهز ع لاعطا 320 5عغاقج!؟ )501 دما 115اج1/1ا0 م5 
. 513|5/إ1© /ا11] 01 ملا 270306 15 عكا3!؟ لاعدع 300 تأعطاع100 
عندما تتكون رققات الثلج , تتساقط على شكل رقاقات من الثلج الناعمة و تتحد 
بعضها مع بعض مكونة قطع من البلورات الثلجية . 


01 131 ع2 01 51315لا21 01 72206 عق 5ع ت5101/11 
لأنا0© ع1ل113/لا550 طاع2ط .لج ع1 ص1 أل 01 عالط دمرمم]آ 
. 11171 أ 51215لا20061 35 /[31 35 2316 
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برعي مسنم 
ّ ا 
70 3 1 
يلق 


51201/51011115“ 2110© (اعغ]01 ع3 13115/لا500 بلإباجعلا 
لع1ل2» دعأ1ه ع3 ك505اأنلا طاواط طأأننا 05 510لا500 
5١1223105 .‏ 


5 311 /[1 ,2010© 3 طأأأانلا 13م د5ع131 ه51 نلا5110 م 
. 113255 3[1 (أعلالا) 70151 ,31117 ثلا 2 طأأنلا دكع10١|ام0‏ 


11 1]1021100 ومععا! اا 50 رذكدع! 85 لاعنلا 2[1 31113 ثلا ©1111 
. 1ل امه ع1 0آما 


105 1160 101115 16ل701511 ©18 ,ر5ع00 11 معانلا 
10 لإلاهج1آ! 100 15 11[ ©01١0‏ ع1 عذناوعع 131١5‏ معطا 0ض 
. 1[ عطآا 0ض[ أ عامط 
عندما يحدث ذلك . تتحول الرطوبة إلى رقاقات ثلجية ثم تسقط لأن الهواء البارد 
ثقيل جدًا بحيث لا يمكنه حمل هذه الرقاقات الثلجية في الهواء. 
© ©1136 15 131 311 01 3123 13106 3 15 11355 311 امل 
©1لا 1015 01 317010111 ©5317 186 1535 300 عألاأ 1611012 
. 1] لالا0اع 01010150 116 35 
الكتلة الهوائية هي مساحة كبيرة من الهواء لها نفس درجة الحرارة ولديها 
نفس كمية رطوبة الأرض التي تحتها . 
5 133 /لا51101 27101 علاط 5ع136م 501116 
© 01 005اعم 'أعن0ده! 101 نع0١0»‏ ذأ لج علطا ع5ناوهعع6 
1[ ©آ1 أ 2001 /!ع31نالا 01 37010111 3101| 3 ذأ عاعط1ط] 310 
. 013665 !011 ذا ذا عزع1آ1 مهطا 
بعض الأماكن بها ثلوج أكثر من غيرها لأن الهواء فيها يكون أكثر برودة و 
لفترات أطول وهناك كمية أكبر من بخار الماء في الهواء مما هو موجود في 
أماكن أخرى . 
3101© لا0لا .320 خاعلاع...ععاأاج ع3 د5ع1131/ا 520 0ثلاا 0لا 
الج ع3 لإعطة عذناوعع ,ر5ع1131/لا1 520 112[1ضع10 10؟ 
. 53065 أومعاع0111 
لا توجد رقاقتان من الثلج متشابهتان أبدا و لا يمكنك العثور على رقاقات ثلجية 
.(15 126 171051 6غ!ذ!) تتعاء 5 ]! .ع1ألانلا 201 15 الاممه 
لاك 11 110117 10111! ع1أطانلا عط رنهع1© 15 /لا51101 ع5لنا ج5866 
للا 510 لوعأء ع1 011 ودع اناه0ط 01 5اععاآع: 
.5ن 310/لا10 كاع23 0175© 350 (أه !لاط 3 ع1 ذا 01 0متكعا) 
110 1001110 عا ذ! ذا /لا520 ع1 21 50أكاهمه! لإانلا 15 1121 
أط1! أطوااط 0 
الثلج ليس أبيض اللون إنه شفاف مثل الجليد. نظرًا لأن الثلج صافبٍ . فإن 
الضوء الأبيض المنبعث من الشمس ينعكس أو يرتد عن الثلج الشفاف ويعود 
نحونا مثل المرآة. هذا هو السبب في أن النظر إلى الثلج يشبه النظر إلى ضوء 
ساطع . 
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20131101١ 2110‏ 3/1011 ]انا 01 اعناعا تاقلط 2 5اععأأع؟: نامرهك 
د( 1]15 !0161م ) 55ع0ل00لاط لا500 62105 لضو 
يعكس الثلج مستوى عالٍ من الأشعة فوق البنفسجية ويمكن أن يتسبب ذلك في 
حدوث العمى الثلجي (التهاب القرنية الضوئي) . 
ماع7١‏ (16ماعع101م علزع 0151 ممق 06000145 ,0125565نا5 
٠‏ 5/ا3! أ161/ع2 !]انا عطا ه356 
النظارات الشمسية والنظارات الواقية و وسائل حماية العين الأخرى 
تساعد على امتصاص الأشعة فوق البنفسجية . 
50105 أهطا ععدام ع7طا ذا ممأل0صأاطوج ثلا 01 © 116 
. علا 3 11 للا5110 7051 ع8آ] 11110أع0 101 0امعع] 
ولاية واشنطن هي المكان الذي يحمل الرقم القياسي للحصول على أكبر عدد من 
الثلوج في السنة . 


5 00]آ 
حقائق عن الضباب 


. لاكا5 11 ذا ططاواط 0اناه؟ لإاأجناك5نا 31 01010105 
5 لا10» 3 (اع تاللا 5لا 42 ,11175 عط أأج 701 أناظ 
3|١10 1500 01 115.‏ 11:5 01010110 11 10 ع5ه1ا62 
311101101١ 100 5‏ ,11170 53170 1186 ع3 ]15 0م 00طآ 
. اعكا1طاا 
عادة ما توجد الغيوم عاليا في السماء. ولكن ليس طوال الوقت . لأنه عندما 
تتشكل سحابة بالقرب من الأرض فإنها تسمى ضباب أو ضباب خفيف. الضباب 
والضباب الخفيف هما نفس الشيء .٠‏ على الرغم من أن الضباب أكثر كثافة . 
11 ا 01 101 م56 3113© لاملا 1 رعامطمولاعء رمع 
. 11151 3 11 31 لاملا ,لاملا 31010110 أ (15ع7©16 1,000) 
على سبيل المثال » إذا كان بإمكانك الرؤية لمسافة كيلومتر واحد (1000 متر) 
من حولك , فأنت في ضباب خفيف . 
. 1060 3 أ ع3 ناملا معطا ااعثلا ,131 )2ط ع5 301 ناملا ١1‏ 
و إذا كنت لا تستطيع الرؤية لهذا الحد » فأنت في حالة ضبابية كثيفة . 
1 15 01 1615م010 1ة21ثلا لأا 01 منا 230 15 00طآ 


1[ 11 أ 110231120 51215/إ1ع-مع12 ,6001110115 1م60 
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01 311 ثلا 311111 ثلا 'اع/1ا0 02551100 315[ 0١0‏ لإط 0ع5نا © 
. 1320 0151 
يتكون الضباب من قطرات الماء الصغيرة أو في ظروف البرد القارس ». بلورات 
الجليد التي تطفو في الهواء و بسبب مرور الهواء البارد فوق مياه أكثر دفتا 
أو أرض رطبة . 
1 ططأأنلا 2715 11 35 ١7اللا‏ 00 0015© 3[1 70151 31117 ثلا كاط 1 
. 101177 10 100 350 01106115311011© 70 ألا0أاق ,لج ,م6010 
يبرد هذا الهواء الرطب الدافئ عندما يختلط مع الهواء البارد » مما يؤدي إلى 
حدوث ظاهرة التكثيف و عند ذلك ينتج الضباب : 


صورة للضباب 
لا11] 186 ع5لاهععط ر5م11أء اأع/ا0 لننه1 لإأأوهع موه 00]آ 
15 /إ[أ35ع ضقء ع)51701 01 51لا 01 5كا5060 
. 01600115 'ع31نلا 11 31010110 
يمكن أن يتشكل الضباب بسهولة فوق المدن » لأن ذرات الغبار أو الدخان 
الصغيرة يمكن أن تتكثف بسهولة حول قطرات الماء . 
22111120 ©5لا3© 3© لاأعتطانلا ,527300 معالد»ه ذا وأط 1 
52 ")| أع13 ع1 10 عنال ١١‏ عاممعم ع131 0م 5دمعاطه:م 
. 1060 310 1013أنا||ا0م 01 عاناا الم 
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وهذا ما يسمى الضباب الدخاني . والذي يمكن أن يسبب مشاكل في التنفس 
ويصيب الناس بالمرض ., لأنه ناتج عن مزيج من التلوث والضباب . 
: 2060 012 وعممنا 1 
: 1060 8301311011 -(1) 
320 كعكاك م1 آنا ,ب ألع1اأنلا عط ما ونناعع0 لاإالجصءملة 
5 !!!531لا 100 5301211011 .00111015© تالو 
. 211115ثلا 01010110 116 35 ع1!15الا5 31161 5001 


7 


صورة توضح الضباب الإشعاعي 


1- الضباب الإشعاعي : 
يحدث عادة في فصل الشتاء » مع سماء صافية وهادئة. عادة ما يختفي الضباب 
الإشعاعي بعد شروق الشمس مع ارتفاع درجة حرارة الأرض . 
: 1060 لإع1اج/١-‏ (2) 
30 ذاائلط عع نلااعط ك5ثلا0اامط عط مأمأ د5م1أأاع5 نه بإعااجلا 
١1 ©2101‏ 35 03[/5 2|1اع/اء5 101 1351 21 3110 17121115نل1 10 
]6 


صورة توضح ضباب الوادي 


)3(- 8016611017 1060 : 


1115 100 'ا6/ا0 025565 311 170151 (اعثانلا 5 الاع©0‎ 2 ©001١ 
.ا/ 0 /لا5110 أ1آأللا ج31 2ق ع)!١! ,0010» 15 310 ع12ألا5‎ 
|] 5 3150 لإاعنا‎ 60111117011 31 5©3 . 


يحدث هذا الضباب عندما يمر الهواء الرطب فوق سطح بارد ويتم تبريده » مثل 
منطقة مغطاة بالثلج . إنه أيضًا شائع جدًا في البحر . 
: ©1606 6م0510لا(4) 
1 1ع(آانلا 1011115 ,100 أالط 35 لانالا20كا 31560 ,100 0510لا 
005 11 |11١انا‏ م510 3 نا 311 31111ثلا 70151 ك5ثلا0اط ]١0‏ ألا 
100 3 101117 160 001111 600615231101 عطأا ومعطعوع! 30 


صورة توضح ضباب المنحدر 
(4)- ضباب المنحدر: 
يتشكل ضباب المنحدر » المعروف أيضًا باسم ضباب التل » عندما يهب 
الهواء الدافئن الرطب على منحدر حتى يبرد ويصل إلى نقطة التكثيف فيؤدي 
ذلك إلى تشكل سحابة ضبابية . 
:100 01231101م5(2123) 
01 /لإأ200 يقنلا 2 اع/ا0 كع1! 1ل [00» (اعلانلا و0نطزه1 علط 1 
01 101115 10211260 7051 11 01 عه عط صضقه ١1‏ .نم31 ثلا 
0 5625 21117 ثلا اع/ا0 /إ[|أ5 70 10لا10 عط 3120© 30 , 1005 
1111 |اأأ5 31 دع١لا‏ 161112121 دع5 (اع ثانالا ,ثانا الاج 116 
/ لاك عط 3111 لططناج نلا 
(5) - ضباب التبخر : 
يتشكل هذا النوع من الضباب عندما يمر الهواء البارد فوق جسم مائي دافئ . 
يمكن أن يكون أحد أكثر أشكال الضباب الموضعية » ويمكن العثور عليه في 
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الغالب فوق البحار الدافئة في الخريف ١‏ عندما تظل درجات حرارة البحر دافئة 
إلى حد ما بعد الصيف . 


صورة توضح ضباب التبخر 
10 علا 0ع1اع20»© 5017611765 300 ل0ع/[3اع0 أع0 عأطو اع 
. 100 
تتأخر الرحلات الجوية وتلغى أحيانًا بسبب الضباب. 
© 01 060610150 ,رذكة3121/ا 100 01 55ع2كاءاطا 116 
01 11:5 3110 2111ع/لا رعانا 0172 لاع رعاع ام 3111105 
يختلف سمك الضباب حسب الغلاف الجوي ودرجة الحرارة والطقس وموقعه . 
5لاأ51123 3 ©21١0‏ 00ا160© 01 عملا 2 5آ 00آ 
الضباب هو نوع من السحاب يسمى ستراتوس . 
مطكةاء ” .لإلكا 01 35 أذناز 015306321 350 101117 لوه 00 
. 100 01 10111311011 لاع0ل0نا5 عا 15آ ”وهم 
يمكن للضباب أن يتكون و يختفي بسرعة و " الضباب الخاطف " هو ضباب 
يتكون بشكل مفاجئ . 
0 5اع761 100 الاماعط 01 /إ]ااأطأذانا طأاآنلا 100 عاعلط1 بارعلا 
١030 62101.‏ 1056© 
يمكن أن يتسبب الضباب الكثيف للغاية الذي تقل رؤيته عن 100 متر في وقوع 
حوادث طرق . 
© 15 ,3303© ,101350اناهآتثاعلآ م[ ككاصح8 0م١0‏ 
. مدع ره عح3ام 1000151 
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نيوفاوندلاند » كندا » هو المكان الأكثر ضبابية في ألأرض . 
311لا 101 100 00 لإأع؟ 155615 200 3111215 50116 
ال3113؟ |١116‏ ذا معط عنعلايلا كهع3 11ع5ع0 10 لإاأجأاععمهعع 
تعتمد بعض الحيوانات والحشرات على الضباب للحصول على الماء ؛ خاصة 
في صحراء وهي من المناطق التي يوجد بها القليل من الأمطار . 
عاع انلا عالالع©00 3 15 70اأأدع قط 00 
0ثلاأ لا 000110لا5 ,2615 [12 ©5066 ع5لنا 5ك1116 0111© 
!نلا !1 أعم١ام»ع‏ تناع ألانالا ,01010110 11 110111 10أ15؟ 00515 
. 100 1156 لزه؟1 5أعامره:ل0 
حصاد الضباب هو إجراء تلجأ اليه بعض المجتمعات حيث تستخدم فيه شبكات 
خاصة . مدعومة بعمودين يرتفعان من الأرض , لجمع قطرات الماء من 
الضباب . 
انلا 2:35 06511 ذأ معممجط /[أمل23 لأنام نلا 15 1 
نال 3 35 5علااع5 100 50 ,رالوآطضلة ع1 ذا ذا عرعطا 
. /!31ثلا 01 ع6ل501 
يحدث هذا بشكل أساسي في المناطق الصحراوية حيث يكون هناك القليل من 
الأمطار ء لذا فإن الضباب يمثل مصدرًا مهما للمياه . 


1215 01م أ و8 
حقائق عن قوس المطر 


05 أ(اع1ع0111 تاعناع5 110117 ملا 723016 ع31 5ثلا 0ط أ 8 
11 02551110 1011أ اناك ع1ألانلا 1]!010 دع2011 1231 
. 3101005] 
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يتكون قوس المطر من سبعة ألوان مختلفة تأتي من ضوء الشمس الأبيض 
الذي يمر عبر قطرات المطر . 
,0120 ,أمع! ع3 311101 3 101137 1121 201015 16 
. أ١10لا‏ 30 1501060 رعلنااط رمععالن ,للاوااعلا 
الألوان التي تشكل قوس المطر هي الأحمر والبرتقالي والأصفر والأخضر 
والآأزرق والنيلي والبنفسجي . 

0 أ 5للا210: عع5 /إ[01 00111 ناولا. ناملا 501111115 
011 01 05لا10© /[17151 100 ذا تنعطا عع5 230 لاملا أناط 
. )لعنلا 3 ئااه؟]1 /[5012 
أنت لا ترى أقواس المطر فقط عندما يكون هنالك مطر بل في بعض الأحيان 
يمكنك رؤيته في الغيوم الضبابية أو رذاد الشلالات . 


اتكسار الضصوءع 


7 اعم جام 
5 || + 


نشتت الضو : 5 
. صوء ابيص من الشمس 
0100001101 )رامنا وعانانالا ! 
وبن؟ ١+‏ 10111 
الانعكاس الداخلي الكلي 
111101 10131 


[10110اعة|/116 
51 


100001 


اتكسار الضوء 


صورة توضح كيفية تكون قوس المطر 
,161115 1010| 1/0 160 لئاملا ,1011171 10 الامطامأة: 2 زنع 
. 2150105؟ 3100 11ن1االا5 
لتكوين قوس المطر , تحتاج إلى مكونين ٠‏ أشعة الشمس وقطرات المطر . 
/ا11317! 01 هنا ©2730 15 تأعألانئا طلخا عأتطنلا ذأ أطوأادصناك 
110100112 115اع 1011اثاناك ع8آ1 اع(انلا 300 ,016015© 
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011 5أاععاأع: 320 كلتقعط ألان1 اناك 01 5لإج؟ عطا رمه 0دمأج؟ 
10 01015© 116 31051110© ,م31010؟ عط 01 عاعهط عطا 
. 21111201 3 1011177 10 0101 501620 3110 56021216 
ضوء الشمس هو ضوء أبيض يتكون من عدة ألوان » وعندما يدخل ضوء 
الشمس من خلال قطرة مطر . تنحني أشعة الشمس وتنعكس من خلال قطرة 
المطر . مما يتسبب في انفصال الألوان وانتشارها لتشكل قوس المطر . 
5 ,5لا ©1 لأع31 30 عغاذ! 5كاه0! /لا0 31 3 أاونا110ام 
01 5017 عع؟5 /إ0101 عللا مامكدع: ع1 .عاعىكء أاأنا؟ 3 /إااأ2نااع3 
/ل1 310 عط عع5 /إ|720111131 عللا عذنلاوهعع 15 عاعاكء عطا 
01010130 ع15آ1 داممآ 
على الرغم من أن قوس المطر يشبه القوس بالنسبة لنا ء إلا أنه في الواقع 
دائرة كاملة . والسبب في أننا نرى بعضًا فقط من الدائرة هو أننا نرى قوس 
المطر من الأرض في العادة . 
20 نامل الم ١11اع0310‏ اناملا ذأ /ل1ا0 2115 (الالاه اناملا عكاج آلا 
0 الاملا أ [513110 .15056 031011 3 350 1011 اناك 5أ 
. الاك 11 10 كاع2ط ؟اناملا ١آأأنلا‏ 
لاملا 01 110111 15 11 50121 320 ع505 (اع0310 الاملا أ0 
. 0615م2] 1121 اأع31 للا .ناملا لقضأطعط الاك !1 0ومأمععها 
اصنع قوس المطر الخاص بك في حديقتك . كل ما تحتاجه هو ضوء الشمس 
وخرطوم الحديقة . قف في حديقتك وظهرك إلى الشمس 
٠‏ أحضر خرطوم حديقتك ورش الماء أمامك . مع إبقاء الشمس خلفك . 
شاهد ماذا يحدث . 
© 01 0211 011 11 312110 5أ ]ا معلانلئا د اناءعع0 الام طادمأج؟ 24 
. 3250111 أ لالنثاناك 30 لإكاك 
يحدث قوس المطر عندما تمطر في جزء من السماء و يكون الجزء الآخر 
0أنا0/لا ا أناط ,/لا ©3111 (الالا0© 5 ١1"‏ 5ع131 م 310160 اعوط 
/لل2110201! 2 ع5 10 5لا 101 2120105 01 1|025 اام عكاها. 
لا0لا 21١1150‏ ثالاك 111 ©/31آ1 71151 لاملا ,/لا01 ١21‏ 23 566 10 
لاملا 01 110111 ا 310105 3110 
كل قطرة مطر تصنع قوس المطر الخاص بها . لكن الأمر يتطلب ملايين من 
قطرات المطر حتى نرى قوس المطر . 
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لرؤية قوس المطر . يجب أن تكون الشمس خلفك وقطرات المطر أمامك . 
2 |اأننا بإكادك ع1 1[ /لا20ل3؟ عطا رتعثلان! ١5‏ لاك عط ررعلالالا 
© ,21011 15آ الاك ع8 1 ,ب52اع/ا 52ألا 300 رنتعطلأط 
. ألعنلاوا عط |اأننا بإكاك عط مآ نلامطمأت؟ 
عندما تكون الشمس منخفضة . سيكون قوس المطر في السماء أعلى . 
والعكس صحيح . إذا كانت الشمس أعلى . فسيكون قوس المطر في السماء 
اقرب. 

. 2311501 3 01 601015 ع8 ١ل‏ 01 منا 72306 15 آأان1أملاك 
ع]أالانلا ©21١0‏ 1*5 رتعلطاع100 معام الج عنق لإعط معطلالا 
2 ع1 ال عع5 علاا آطن١!‏ عطآ ذا آطنذ! ع1أأط للا .ألانذا 
يتكون ضوء الشمس من جميع ألوان قوس المطر. عندما تختلط الألوان جميعًا 
معًا . يطلق عليه الضوء الأبيض , الضوء الأبيض هو الضوء الذي نراه طوال 
الوقت . 

؟آ ع5نا2عع ,/لا21120! 531116 116 عع5 ضقك عأممعم0 0ثلاا 0لا 
513101110 ع3 لإ1!1 ,لاملا 10 1ا© 51310120 15 501116011 
ع عع؟ك لإعطا عضنع7! لاأعاانلا ,أ0م5 اأمعنع111ل0 2 دا 
ع2 لإع1آ1 ,ذناام رعع3ام أمعنع111ل لالأطوناك 3 مأ نلامطماةت» 
5 ! أاع1ع0111 31 0ذاكاهمه! 2150. 
/11اع1ع111ل /لا0 31 2 5عع5 علاع أأآع| لانلاه الاملا معباع 
. ملاع 1طلأ! الناملا 0111م1آ 
لا يمكن لشخصين رؤية قوس المطر نفسه . لأنه إذا كان هناك شخص ما يقف 
بجانبك » فإنه يقف في مكان مختلف , مما يعني أنه يرى قوس المطر في مكان 
مختلف قليلاً » بالإضافة إلى أنه ينظر أيضًا إلى قطرات مطر مختلفة . 
حتى عينك اليسرى ترى قوس المطر بشكل مختلف عن عينك اليمنى . 

. ©2112 3 تأعناه1 3101© ناوللا 
© 01 0161:5© وعناع5 11 0ع 1أأدمع10 ممألتاعلظ ع15329 5 
. 1011! ة1أثالالا ممنا ع1ا73 1006111 1121 7الالاععم5 عاطاأذأنا 
الاو أأعلا ,0320 رمع؟: ع3 الامطولة: عط 01 15زمامك عا 1 

. 1011لا 300 1501060 رعنااط ,رمعع0 
لا يمكنك لمس قوس المطر . 
حدد السير إسحاق نيوتن الألوان السبعة للطيف المرئي التي تشكل معًا الضوء 
الأبيض. 
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و التي يتكون منها قوس المطر هي الأحمر والبرتقالي والأصفر والأخضر 
والاأزرق والنيلي والبنفسجي . 
7 50131 ع1 ذأ أعضدام لزامه عط 15آ طأموع 
10111 تلو كلام ططلتج؟ عرعلانلنا 
الأرض هي الكوكب الوحيد في النظام الشمسي يمكن أن تتشكل فيه أقواس 
المطر . 
اأنا؟ 2 ١*5‏ عكناجعط ,/لا31201: 3 10 مراع 00 5]ا عرعط 1 
عثلا ع5لا063 رعاعتقكء عط 01 500 ععه /زامه عللا , ماعنأ 
. 01010170 1 1101103 الامططلج؟ عأ لاعالا. 
ليس هناك نهاية لقوس المطرء لأنه دائرة كاملة . و نحن لا نرى سوى جزء من 
الدائرة » لأننا نرى قوس المطر من الأرض . 
ملا !31 لاملا 1آا ماعع5 عط لزأزاه ضقءه 5/لا 50 أ 1تأناءعكء أاأناط 
31١ 01 3 21120 1/‏ ع5 3101© نامل رعأم7لةاء :0ط .أأج ع1آ ذا 
5 0ع ع3 عاع18آ1 5156 رعضقام31 مق حناممآ 
. ©ا1أذالا 11 ©1131 10 01010110 186 310 ناملا داعع /لااعا 
لا يمكن رؤية أقواس المطر دائرية كاملة إلا إذا كنت في الهواء. على سبيل 
المثال » يمكنك رؤية قوس المطر من الطائرة » إذا وجدت قطرات مطر كافية 
بينك وبين الأرض لجعلها مرئية . 
للا 1101 لإعطا 35 /ا2110! 3 'اع/01 1١[/‏ 3501© ناملا 
لاما 
لا يمكنك الطيران فوق قوس المطر لأنه يتحرك بنفس حركتك . 
'"//1 21120 /[1112231م'" 2 ع5 |أأنلا عع5 عللا 5نلا0 ط ملح 1051لا 
اعآنا0 ع1 00 ضععم5 عط قوء لع؟ 1ماأمن ع7خ زط معانلا 
. 600 1111 علطا نه أعامانا 10 طوناه نط1 ع00ع 
معظم أقواس المطر التي نراها عبارة عن "قوس مطر أساسي" حيث يمكن 
رؤية اللون الأحمر على الحافة الخارجية و اللون البنفسجي على الحافة 
الداخلية لها . 
لناماء لاطا 101170 15 '"/لا10060" م 
لااع/ انلا ع1ألانلا 21527051 ع3 لإعطا ,5أعام 01:0 100 310 
20 3106! ع1ألا0 ع31 500015 .عاطأذأنا 01015© 13101 
. للا 31110 1313-3 م2:00 لأعناتا 


يتكون "قوس الضباب" من السحاب وقطرات الضباب ». و يكون ابيض اللون 
تقريبًا مع ظهور ألوان باهتة جدًا . قوس الضباب كبير جدًا و أوسع بكثير من 
قوس المطر . 
30062315 131 /ل21101١‏ 131 3 15 /ل01 10011 24 
. 270011 116 180137 أطوذا باط 0ع21ع» 5*]| .أطوام 
قوس القمر هو قوس مطر نادر يظهر في الليل . تم تكوينه بواسطة أشعة ضوء 
القمر . 


صورة توضح ظاهرة ضوء القمر 


5 20121101 
حقائق عن التبخر 


11170اناآ /اع21ثلا 0آنا0١!‏ 01 5د5ع0١م‏ ع1 15 01211600م2/اع 
.(0325)23001 3 0160ا 
التبخر هو عملية تحول الماء السائل إلى غاز ( بخار) . 
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1 ]نلا 523115 11 01 01111م0117»© [13ألا 3 1١5‏ 001231600م2اآ 
. عاعلإ6 
التبخر هو عنصر حيوي في دورة المياه على الأرض . 
5ع 01 15111116111اعامع! !1 000115لنا5 0121101م2/اع 
. أ32ام عطأا اع/ا0 الج 5ععل50 اع1ق ثلا 
يدعم التبخر تجديد مصادر المياه العذبة في جميع أنحاء الكوكب. 
ةط 01 010655 0121101م2/اع 11 ذاع/لا00 لالاذ5 116 
. لا0!اع6دطط 50131 ١13‏ 
تساعد الشمس على حدوث عملية التبخر عن طريق الطاقة الشمسية . 


#ها سس 
101 تمعومملاع 
سه 


صورة توضح ظاهرة التبخر 
1 10 ع05كء 5عاناعع701 لاع31انلا 5 الاع©0 001211011م2/اع] 
. !ع2 35015 51311160 3161لا 01 ع12الا5 
يحدث التبخر عندما تعمل الجزيئات القريبة من السطح الماء على امتصاص 
الطاقة . 

21117051١16 300‏ 'اعمزنا ع1 10 هء15؛ دعاناععا0ط؟ :0مق/ا 
. لالا 5110 01 ,1211013 أمأعع:2 16 20ع1 121 5ل0ناماء لنزه] 
ترتفع جزيئات البخار إلى الغلاف الجوي العلوي و تشكل السحب التي بدورها 
تؤدي إلى هطول الأمطار . أو الثلوج . 

11 انلا رعلاأ 17012 /[إ31 21 0م13 ض3ه 0131100م2 اع 
©1211 0ع11أع506 313 لزاه 5نمعمم2ط 00 مط 

.0011 00أاأمط" عط معالوء 


يمكن أن يحدث التبخر في أي درجة من درجات الحرارة » بينما يحدث الغليان 
فقط عند درجة حرارة محددة تسمى " نقطة الغليان" 1 
5 0121101 اع 
. لإأكا نان 1230615 50 أ!أهط آناط© ,لإأنلا5|0 
يحدث التبخر ببطء . لكن الغليان يحدث بسرعة . 
الاع1 3 لإ 311810 ع 2312© 012311013م2/ع 01 316 116 
. 11105 أماعزع0111 
يتأثر معدل التبخر بعوامل مختلفة . 
ع2 الاك 18 (اعلانلا 2565ع121 0121101م2/اع 01 ١316‏ 11 
. 1162565 /1ع21ثلا 01 3162 
يزداد معدل التبخر عندما تزداد مساحة سطح الماء . 
/710111الاط لاعثانلا 5ع25عاعع0 012311017م2/ع 01 316 116 
161ل 01 ع10لا50 عط 1 ع0 طواط مق د5اعناعا 
ينخفض معدل التبخر عندما تكون مستويات الرطوبة مرتفعة بالقرب من مصدر 
المياه . 
01 0101515 18 (اع(اللا 2565ع121 2001211011 01 ١316‏ 11 
. 12125 ]ألا 
يزداد معدل التبخر عندما يزداد هبوب الرياح . 
(اع(اللا 11255 200121101 01 ١316‏ 11 
. 17162565 !ا316ثلا 01 ععلا50 !1 01 عاناأ 1611012 
يزداد معدل التبخر عندما تزداد درجة حرارة مصدر الماء . 
راع لاعللاهط 0أجعع!1 201/6 أذناز 0121م2/اعء طون (ع31 للا 
. 161110612110165 31171 نالا أ ا1351 15 دود5وع106م 16] 
يمكن أن يتبخر الماء فوق درجة التجمد بقليل ؛ ومع ذلك » فإن العملية تكون 
أسرع في درجات الحرارة الأكثر دفتا ّ 
1 1؟ 212 2601/6 01 21 /ع21لا 215ع12 لوتاتاط ج عذاللا 
/إأأ235ع 701 20012316/اع 10 513115 
عندما يقوم الإنسان بتسخين الماء عند درجة حرارة 212 فهرنهايت أو أكثر . 
تبدأ عملية التبخر بسهولة أكبر . 
5110لا أ2160ع1© »6ط ضقه 5311 3016 1 
١15 52‏ 0قضأطعط 5ع/اهه! 20012165/© ١1‏ 35 311 نلاج©5 
الوتلياف» 
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يمكن صنع ملح الطعام باستخدام التبخر و تترك مياه البحر أثناء تبخرها 
محتواها من الملح . 
0 2161 نلا2ع5 اناا 10 2001211011ل/اع 5عكنا |51 50131 2 
اع21نالا وكام ال 
لا تزال الطاقة الشمسية تستخدم التبخر لتحويل مياه البحر إلى مياه شرب . 


00110625211011 115 


3 7 / 5 
,11011 015 0655م ع5اعل/اع١‏ عا ذا 0011005231160 
5 ]1 اع1انلا 10نا10! 2 1010 1115ناأ !21لا ١/2601‏ عزعلانلا 

.ع الا5 200161 0 

0 111!01! الاملا 01١‏ 300621 602016252311011 عع5 |أ'ناملا 
0ط ناملا !311 /لا00:آلالا الاملا 01 01 اأعثلا 510 3 ع131 ناملا 
. 211 ثلا 
التكثيف هي عملية عكسية للتبخر . حيث يتحول بخار الماء إلى سائل عندما 
يلامس سطح بارداً . 
سترى التكثيف يظهر على المرآة عندما تستحم أو على نافذتك بعد أن تغلي 
الماع . 
© 01 0311 1700112111 30 15 2110كئع0©0110 


. ©1لا231 علطا ما عاعلزء عأو نلا 
التكثيف هو جزء مهم من دورة المياه في الطبيعة . 
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وايمك 


اكاأفاماعة ”سم 


)اتن بخن 


صورة توضح دورة المياه في الطبيعة 
5ع 23001 1!ع31 ثلا لاعذانلا 15 اع31للا 01 00105211011 
. 5130 [512لاكه 01 ل0أنان!! 3 10 025 كلاه!] 
يحدث تكثيف الماء عندما يتحول بخار الماء من غاز إلى سائل أو إلى إشكال 
بلورية . 
/للا0! 313 /إ|!2ناك5لنا , 23116011061152316© 035 لإلام 
باعلاعنلا0!! عالاددع1م لأولط 01 عألاأ12ع70زع1] 
,121012101 /إ32 31 ناعم مقط 60106521101 
5 0235 011061151570© 116 01 عالاورد5ع1م 1156 35 1020 35 
1121 01 51216 0ألا١!‏ 1 01 عالادودع1م ع1 صهطة عملم 
. ©1لاأ2 1211701 53117 16 31 5011 ,035 
يمكن أن يتكثف أي غاز » عادة عند درجة حرارة منخفضة أو ضغط 
عالي ومع ذلك » يحدث التكثيف في أي درجة حرارة 5 
طالما أن ضغط غاز التكثيف أكبر من ضغط الحالة السائلة لذلك الغاز 
(كلاهما عند نفس درجة الحرارة) 5 

120 ع1 5/لا10||0 11231 ©5120 1156 15 6006531160 0م 
0 53101211011 01 51216 3 0لاأطاعدع! أ عأاعلام 31105 01 
1762111110 ,2117050111 ع15 صا عاعلزء ,ممق“ /مع1دلا عط 

1 11 1 الا ع0 201 0065 60110615311011 131 

0 نلاأ53 01 51316 3 5علطاع2ع! 1[ عا :311 انلاانا 
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و التكثيف هو المرحلة التي تلي مرحلة وصول الهواء الجوي إلى حالة التشبع 
في دورة بخار الماء في الجو , أي أن التكثيف لا يحدث في الجو إلا بعد وصول 
الهواء إلى حالة التشبع . 
!211 ع5آ1 ذا دعاناعع1701! 118 ,01015211011© 10 انانا 
(الالا 0 ثالا0|؟ك 
01 51216 11 3100151520 , /إ2للاج لاعكا13 15 لا0اع0ع 21ع1ا 
. 1320© 10 013111 
أثناء التكثيف , تتباطأ الجزيئات الموجودة في المادة . 
و يتم التخلص من الطاقة الحرارية » مما يؤدي إلى تغيير حالة المادة 1 
ملجأا11ع25ع2 3 15 3150 231101 أ |12ألا 5ا 05111221101ع06] 
. ا31ثلا عأطقكاذ ل 1161 1600م عطا ما دودوعع0106م 
يعد التكثيف أمرًا حيويًا في الطبيعة و هي عملية مفيدة 
في إنتاج المياه الصالحة للشرب . 
نل ع1 ذا معط 06511 35 ,ك5ل0ناه1!»© 01 11610اهع1© 116 
01 0106655 11 01 أاالادع! 3 15 رع!لاأ0223 عطا ما عاعلاء 
021110 
إن تكوين السحب . كما هو موصوف في دورة المياه في الطبيعة » هو نتيجة 
121 311 أثطأامم الاعلن عط معلالالا 
|أأللا )200ل 'مع1هللا عطا طاعاطنلا 2 عالاأو اعم (7اع1 عا1) 
0 1101170لا0!!نا5 (00160»© 15 ]1 لاع(انلا 0أنالأ! 10 عل0قضقطء 
5 33 10 [043© 01 قط ا3117 ثلا 15 أعع[60 
©2 الاك 11 011 101111 2311© 001101615311011 ,»16010612101 
. أعع[00 116 01 
عندما تكون درجة حرارة الهواء عند نقطة الندى 
(درجة الحرارة التي يتحول عندها بخار الماء إلى سائل عند تبريده) 
والهواء يحيط بجسم ما اقل دفتا منه أو مساويا له في درجة الحرارة عند ذلك 
يمكن أن يتشكل التكثيف على سطح الجسم . 
010١/1065 116 311 5011©‏ 0106655 02065311011© 116 
. 012115 350 31171315 01 لإأ311/ 23 101 3161 ثلا 01 
توفر عملية التكثيف المصدر الرئيسي للمياه لمجموعة متنوعة من الحيوانات 
والنباتات . 
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,15 0615© 35 7الل1 6120| 501161111165 ,ركعلا أ علا !51 5011 
123151 30 أعع!١١!0©‏ 160 0050 أ5ع0 دمععط عناجا 
. ©1ل501 211لا 35 01101523110115© 


0 علا 01205أأناط أ 122311ع1اط10م عط صضوهء 001065211600 
3110 ,0111110 ,7010100 ,01!05[1011© 3105© 10 لإعاع00ع1 ١15‏ 
© 10 ع1نا0 ,0اأقعكاوع'لا عالاأعلا !]5 01 101115 أعطأه 
ع1ل 1015 


لإألجم هلإ |أأنلئا ردعىناأ2!ع70اع1 1أج ع510أآناه اأعطااج الا 
21||١‏ 0611 25 ,601106115311011 01 21010111 ع1 عقموع601ع0 
. 0[ 0 0131© عط 32 01م2/١‏ اماع21 نلا 101 


,1325 01 عك5نا 11 110101011 ,11ا 1101/1171 311 ,0105 1أأناط ما 
© 256ع061 3211© ,5ثلا 700 ألا لاعم0 01 ,5ذاع00111013© 1ل 
. 01106115231101 01 3111010111 
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يمكن لحركة الهواء في المباني » من خلال استخدام المراوح أو مكيفات الهواء 
أو النوافذ المفتوحة . أن تقلل من كمية التكثيف . 
0510100 ع3 لإ!1 300 ,عاط2113١2‏ ع:31 710111215 انااعنا 
0 عالاأ1015! /ا701اع! 10 1705 0اآناط 155106 0ع5كن عط 10 
اي ألاع ناعم 10 كراعم علد 200 للد حللكا ' 
في الهواء ؛ وهذا يساعد على منع التكثيف.. 


1215 انالا 


5ع /اهع| 566 20 /ل/1001آنلنا ع1 آناه 0016| 0 مع انالا 
أنا0 !لاملا 01 ,ثاع0310 كعاع2ط !1 ذا 31610110 70 أنلا0اط 
كا ناملا 60أمعععا! 15 1121 00أنلا ع1 5أا , ع1ألكا ناملا 0لالاا؟ 
١١ ©‏ 1205© 310151170© 0]أللا 11 115 350 ,11ج 11 مآ منا 
. 5ع/اهع! ع11 طأأنلا مع0310 
عندما تنظر من النافذة وترى أوراق الشجر تتطاير في الحديقة الخلفية » أو 
تطير طائرتك الورقية بالخارج ٠‏ فإن الرياح هي التي تحافظ على طائرتك 
الورقية في الهواء ١‏ والرياح تسبب الفوضى في الحديقة بتطاير الأوراق . 
1 5/ا10 11231 ,311 701/120 ألاط 10أ 2601 ذأ 0د ألالا 
. 0118110115 1ألاع1ة0111 320 5ل0ععم5 أدمعاع0111 


43 


الرياح ليست سوى هواء متحرك . يهب بسرعات مختلفة واتجاهات مختلفة . 

5ط عط 13165 أهطا اناد ع1 0110؟] أجعط علطا 15 ]| 

. 05١آثالا‏ 
إنها حرارة الشمس التي تصنع الرياح على الأرض . 

ما لأعالانلا ,00د! عط ومتأهعط صناك عطئ باط 011 513215 ١1‏ 
5 2 !31 3117لا 1115 . 11 ع/301 311 ع1 منا 215ع1 اناا 

١ 50‏ ,!اع01١!‏ 0615 11 35 3020 ,/ع101١!‏ 5أع0 300 ألا 
5 0012628 11017 1[ اعاألاهع1! اع010ه 00 أنالا3!!0 ردع5”ء 

. 170أللا 35 أ لأ5لا؟ 10 


تبدأ الشمس بتسخين للأرض » والتي بدورها تسخن الهواء فوقها. ينتشر 
الهواء الدافئ ويصبح أخف . وكلما أصبح أخف . ارتفع أكثر . مما يسمح 
للهواء الأكثر برودة من المناطق الأكثر برودة بان يهب مكونا الرياح . 


١621 ©‏ 3125 0لا 56211120 اناك ع118 31/6 3150 ناملا 
00165 186 7©21 31625 31 أاناه0/لا اا 121 701 ,2101نال0ع 
0 11017 70 اللا0اط اعناع101 ع31 505أللا 1121 0 اأضوع01 
. ا 320117 10 ع1360م 
تسخن الشمس أيضًا المناطق القريبة من خط الاستواء . أكثر من المناطق 
القريبة من القطبين » مما يعني أن الرياح تهب إلى الأبد من مكان إلى آخر . 


01 لاط 0616111710 15 00أنالا 11 01 لمععم5 16 
30 0601© ع1 نعع نثااعط 15 عالا أ 18172012 !1 أمعاع0111 
اننا راعآ]0 (داع3»ع 23021151 كلام 15 11231 21 تناج ثلا 
© ,رعاع1ع0111 عاناأ !12/70 ع1 علاط علطا عموع01 
. الا0اط |أأنلا انالا 1 م1351 
يتم تحديد سرعة الرياح من خلال مدى اختلاف درجة الحرارة بين الهواء البارد 
والهواء الدافئ اللذان يندفعان ضد بعضهما البعض . مما يعني أنه كلما زاد 
الاختلاف في درجة الحرارة » زادت سرعة هبوب الرياح . 
©1لا1©»235/ 10 أ0عك5نا © 2317© 171115لا 1511 01 لإأ311/٠‏ م 
٠/2165, 05‏ !ا211ع'لا 35 تأعلناك لام0أاعع01 ]آلا 
. 11305 310 
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يمكن استخدام مجموعة متنوعة من الأدوات لقياس اتجاه الرياح مثل دوارات 
الطقس و أداة كم الرياح و الأعلام . 


71 1107اعع1ل عط زط مع« أئع1ع0 ذا ممناعع؟ أل 0دألالا 
00أآننا 70111111 2 ,ع1051216 0غ .0110112165 11 طعاطنلنا 
. 501011 11 16 طأنمم2 عط منمع] ك5نثاماط 
يتم تحديد اتجاه الرياح من خلال الاتجاه الذي نشأت منه. على سبيل المثال » 
تهب رياح شمالية من الشمال إلى الجنوب. 


2 
خّ 1" 


صورة لأداة كم الرياح و تستخدم لتحديد اتجاه الرياح 


01 الاهآ !ع0 5ع711 أ 0ع1لا7©235 15 70 ألا 01 0ععم5 116 
/ا!017111011»© /لا20 15 أمععم5 050ألالا .انامط اعم 5نزعاع د10 لكا 
. 316117011761 32 تطأأأنلا 0ع الاج ع1 


يتم قياس سرعة الرياح بالأميال في الساعة أو الكيلومترات في الساعة و 
الجهاز الذي يستخدم الآن لقياس سرعة الرياح يسمى بالانيمو ميتر . 


صورة لجهاز الانيمو ميتر والذي يستخدم لقياس سرعة الرياح 


101 !]آنا لإأأء ا لأععاع د5ع00001 1231 دكعأط ناا 0اأنالا 
أل 3203[/5/لا0 [12آلا ذا اأعاطانلا ,أأج عط 0د تأناامم 
© 2317© 765 أطالاأ |1355 1156 7150 31لا 0160621 
31 01 50قا ده 0م1اععمرع 


يمكن لتوربينات الرياح أن تنتج الكهرباء دون تلويث الهواء » وهو أمر حيوي 
في الوقت الحاضر و بسبب ظاهرة الاحتباس الحراري كما يمكن أيضا نصب 
هذه التوربينات الضخمة على الأرض أو في البحر . 


صورة لتوربينات الهواء و التي تستخدم لتوليد الكهرباء من الرياح 


5 آلاط ,/[03 10 /[03 11017 12311065© ادعلا 0101 
112 /[0011111131111ع5 الاماط 10 ماع11 505 ألالا رأعموام عطا 
300 طأندط 0 05ألع! 31ألاء3111م أع/ا0 للوأاعع01 دمعناان 
. 170أللا 1 6113م عط معالدء ذأ لدانلا 01 عملإا ولط 1 
يتغير الطقس لدينا من يوم لآخر » ولكن في جميع أنحاء الكوكب , تميل الرياح 
إلى أن تهب في الغالب في اتجاه محدد فوق مناطق معينة من ألأرض وتسمى 
هذا النوع من الرياح بالرياح الدائمة . 
© ,505أللا 1:20 1210 0ع10/األ ع3 0اأنلا المعصو عم عطا 
. آلا 32116 320 كعم أأرعأا5ع نلا 
تقسم الرياح الدائمة إلى: الرياح التجارية ٠‏ والرياح الغربية , والرياح القطبية . 


صورة توضح أنواع الرياح الدائمة 
(1) - 0نانلا 1206 ع1 
© 2222056 23106 1115 لاط 60١!2ح‏ ع3 05اآنلا 1:20 116 
© 2701/1150 لاط ]أ !1 0 ال أأآعمعط عنعنلا كأممطعنعلم 
5 1 ع3 1505للا 1:30 11 30 رخملطك أممطاعنعدم 
للا0! ع1 10 25ع:2 عالادكد5ع1م طأللاط عا منه؟] نلاماط 21ط] 
عالاددع01 
(1 ) - الرياح التجارية 
سميت الرياح التجارية بهذا الاسم لأن التجار كانوا يستفيدون منها بتحريك 
السفن التجاريةء والرياح التجارية هي الرياح التي تهب من منطقتي الضغط 
المرتفع إلى منطقة الضغط المنخفض . 
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(2) - دطالاقء ١‏ 5ع ثلا عن 1 

250 300 351ع »115 10 أدعلثا ع1 منه؟1 نلاماط 5ل0ناانلا مدع 1 
©1231 2150 لأالامنلا 005أآلالا 1156 5ناام ,65١0م‏ ع8 2105/لا10] 
. 30211 13هط2 كاع3ط 5ملتطء ودأاتح؟ لزانجع عطا 
(2)- الرياح الغربية 
تهب هذه الرياح من الغرب إلى الشرق وكذلك باتجاه القطبين » بالإضافة إلى أن 
هذه الرياح ستعيد السفن الشراعية إلى الوطن مرة أخرى . 

5 ©2111 (3) 
/لا0| 01 25ع:3 ع1 10 0165م ع1 مم1 نلاماط 05انلا ,حامط 
.65اع1 »© 0131م ع115 21 عالاودع01م 

>|2عالا /إ||2لا5نا 300 /[1 ,0100© ع3 505اأثلا 1116م 
(3)- الرياح القطبية 
تهب الرياح القطبية من القطبين إلى منطقتي الضغط المنخفض عند الدائرتين 
تتميز الرياح القطبية بكونها باردة وجافة وعادة ما تكون ضعيفة . 
5ط 11 310 11231065© ©1311 6م1617 563501131 

. 018611011 350 ل0ععم5 0ثاأنلا اأعع11ع 2150 0131160 
تؤثر التغيرات الموسمية في درجات الحرارة ودوران الأرض أيضًا على سرعة 
الرياح واتجاهها . 

510 1010110 ع31 010لا عط مآ 005أللا أ 13515 116 
1 3ع 3177© 526605 705 ألا عاعلانلا ,1013005 
1ل101آ اعم 25010115 طوطاا 
توجد أسرع الرياح في العالم داخل الأعاصير . حيث يمكن أن تصل سرعة 
الرياح إلى أكثر من 250 ميلا في الساعة . 

01 5101117 3 ,0314 3 ,ع2عع:2 3 35 لامكا عط صقه 305 للا 
.نلا عمطدع1! انالا 
يمكن أن تعرف الرياح باسم نسيم أو عاصفة أو إعصار . 

ل انالا دكع1ا3111م 12310©0© 01 51182117 3 15 30أللا 50131 2 
01 506605 ]3 6010113 1501 5: الاك عا اه؟؟ 0عاععزع ع1 
. 5860110 اعم 5اع1101161!ا 800 160 300 
الرياح الشمسية عبارة عن تيار من الجسيمات المشحونة التي تنبثق من هالة 
الشمس الساخنة بسرعات (300 إلى 800 كيلومتر في الثانية). 
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11١6© 55‏ 01 31م 16111051لا0 ©1116 15 0103© 116 
.2011100001 
الهالة هي الجزء الخارجي من الغلاف الجوي للشمس 1 
50660 70 آللا عالا 76235 10 0ع5ئلا ]انا 3 15 6101| 24 
العقدة هي وحدة قياس الرياح 5 
01 011515 1اع101لا 01 1101 تأأأآنلا 510117 2 15 1705101111لالا م 
١1116 01 20 31 .‏ طأآنلا اباط ,عصانلا 
عاصفة الرياح هي عاصفة مصحوبة برياح شديدة أو عنيفة . مع القليل من 
الأمطار أو قد لا تحتوي على أمطار نهائياً . 

563 156 0137؟1 3050| علطا 305 نلا10 ك5نلاماط عجعع:ط 2ع5 2 
2 !011 20ت 11 عاعلانالا ,زه عطا ننأاناك لإاأجاععمو5ع 
01 117111»15لا5 101 3 01 170أاعع1 0020© 1625301م 
يهب نسيم البحر باتجاه الأرض من البحر . خاصة خلال النهار » حيث يمكن أن 
يوفر شعورًا لطيفا بالبرودة في فترة ما بعد الظهيرة في فصل الصيف الحار . 
!113111 15 أ لامتكا عثلا ,1ل2 ع5 2101© عثلا (اونامطا معباع 
21110061١ 350 0‏ لإ| 7705 ,025565 01 إلا 01206 
على الرغم من أننا لا نستطيع رؤية الهواء . إلا أننا نعلم أنه يتكون أساسًا من 
الغازات » ومعظمها من النيتروجين والأكسجين . 

01216121 1351651 11 ع١1لاأهع1‏ ع الاأامعل1 3110 523110111 

. 5/5111 50131 عطا مآ 305 أنلا 
يتميز زحل ونبتون بأسرع رياح كوكبية في النظام الشمسي . 
170آللا 01 31010111 عطأ دا دع أ آضنام» أل 05جع! لاموتاءء0 
. علا لاع3ء 0١001160‏ ذا أهطأا لاوأعمع 
تتصدر ألمانيا كل الدول الأخرى في إنتاج الطاقة من الرياح كل سنة . 


5 ع11206ألا! 

حقائق عن السراب 
. 016101116113 12|1نا 73 5لا516110لإ 27 3 ع1 5ع306! ألا 

السراب هو من الظواهر الطبيعية الغامضة . 
27311120 ركعلاء 116 311815 لاع انانلا ,ممأكنب !ا 01 عملا 2 15 ١1‏ 
١1 1] 3006210 0‏ 35 رلهع! 201 15 ]انلا ع5 015010 3 
. لاأألهع] 
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وهو نوغ من أنواع الوهم . والذي يؤثر على العين» فيجعل الإنسان يبصر ما 
هو غير حقيقيء وكأنه ظهرَ في الحقيقية . 
5سا 121 5101نا!!! ال112م0 32 :35 (انلا201كا 2150 15 ١1‏ 
0 2 ,50لا010 عطا ده معأاععاأع؟: ذا ألاوأاصناك دمعلا نلا 
ع1١!-!ة21لا‏ لجع 70االلاعالا 10 205ع! تاأعالانلا ردع ىنا أ2اعمتلاع] 
1 لخا تاللا 
ويعرف أيضاًء بأنه : خداغ للبصر يحدث عند انعكاس ضوء الشمس على 
الأرض,. في درجات الحرارة المرتفعة » مما يؤدي إلى مشاهدة صور تشبه 
الماع . 
3100 27/115 /[1731 101 23515 11 35 أ0ع/اثاع5 ع30ألا 
. ©121/ا131 30101 5مدعنع! 
لقد كانت ظاهرة السراب بمثابة أساس للعديد من الأساطير و القصص الخيالية . 
+ 001163 30 ذأ ع30؟ذالا! 
5 | 311 110117 لعاععاأع؟: ذا أان1١!‏ معانلا كاناعع0 ع30 للا 
ألاع1ع0111 300 لإأأد5مع0 01 دععانع0 ن0اأن/إ31/ا 01 
. 1610612110165 


السراب ظاهرة بصرية . يحدث السراب عندما يكون الضوء 
المشكنن هن طبقات الهواء يدرحات متفاركة ع الكثلفة ودرحات السرارة.. 


صورة توضح ظاهرة السراب في الصحراء 
1/0 11101001 025565 101! معانلا دمعمم هط عنت؟أالاا 
.5 !1ع ألاع1ع0111 اةآناا لج 01 5اعلاجا 


30 


يحدث السراب عندما يمر الضوء عبر طبقتين من الهواء بدرجات حرارة 


مختلفه . 
(0لا5 065611 116 
أ5لاز 1ل 11 1256215 اناا أ لأعالانلا ر0ضدك عطا عأوهعط 
5 كع .! 30 5لإ3! ١١011‏ 205ع5 3[5 1201 ع1 .1 عامط 
لاكاه 116 
شمس الصحراء تسخن الرمل » والذي بدوره يسخن الهواء الذي فوقه . 
والهواء الساخن يحني أشعة الضوء ويعكس السماء . 
!ل ألاع1ع0111 ©1185 ,رع015130 2 لنه!1 1أ عع5 ناملا عذاللا 
2 ع)!١!‏ أع3 نعلطاأه طاعدع طأأأانلا 00 أ 0|١٠0‏ 5م1055 
2 0ع ع13آ 10 566105 316230 11اع5ع0 ع١‏ 1 .01 !لالط 
ع 01 ومناععاأع؟: 3 لإاألجنااع3 15 11 أباط ععاجا 
. 3601/6 لإكا5 
عندما تراها من مسافة بعيدة . فإن الكتل الهوائية المختلفة التي تصطدم 
ببعضها البعض تعمل مثل مرآة و يبدو أن الصحراء أمامنا أصبحت بحيرة 
ولكنها في الواقع انعكاس للسماء فوقها . 

!0 300 ,ع113لا5 1501 2 'اع/ا0 1آ0ط الاع©0 5ع306 ألا 
1101# 0ع6/ااع025 ع3 51 ! !1 11 آلناط ,6010 
تحدث ظاهرة السراب فوق السطح الساخن و السطح البارد ولكن حدوثه فوق 
السطح الساخن يكون أكثر . 

010 ذأ قاع31215 1535 11231 721206 116 01 آالاوع: 2 5م 
0ع21ع0! ذ5اأعع[0 عع5 ضوك نعنااع065 عأ رتعطاوع نلا 
. 112010هط عطآ مدمملاعا 
السراب الذي يحدث في الطقس البارد يجعل الشخص يرى أشياء فوق الأفق . 
5 5311150 01 دنع ع1 ذا عملأطك نودالإ!؟ 01 05دضعن0ع ا 
1125 10 0111 أأعآة عيلاه 
أساطير السفن الطائرة في عصر السفن الشراعية يعود سبب نشؤها إلى 
السراب . 

0 ,111112065 1111110115لا|0/ا ع21؟ لإاعنا 2150 ع31 عنم 1 
51١ 5‏ .76231 30 ,آاع775ااط ع5 2310© 01501 3 
. 301 216!1 ثلا تاللا 12160ل1أ52 15 1أج عط 11آ 115 موه 


هناك أيضًا ظاهرة سراب نادرة جدًا حيث يمكن للإنسان أن يرى نفسه فيها و 
بالقرب مكها. وصلدة ها يكثنا مكل هذ( السراب [ذ1 كان اليواء عثيقا يكار الماء 


ما 1!06©0م0عع: 31 20123065 أدع21عأء 320 أكدعأطوائط ع1 
. 81351 ,5لا 116 
تم تسجيل ألمع وأوضح سراب في الولايات المتحدة و ألاسكا . 


١321© 15 ©‏ 7051 11 ,20152065 لاع1م 2017© 27051 116 
701023113 1313 101/1110 
فاتا مورغنا هي ظاهرة السراب ألأكثر تعقيدًا ؛ والأكثر ندرة وهو سراب متحرك 


د 
7 7 
ا 3 
0 1 
/ 
١‏ 1 
4 1 
2 7 
7 0 
3 


صورة لظاهرة سراب فاثا مورعنا 


11 0103ل 212لا ع1 01 ماع01 معطم ع1 
320 أأء51 تاععنلااع6 ,و2رأود5ع1ال! 01 512155 11 ما 5 ج3006 
لا1311 3 ع)غ!١!‏ ,لإكادك 151 1[ (انلا0] 2 01 17306 30 15 1! ./[أج1! 

2 01 015206 2 عط 10 مع/امذاعط !١ 15١‏ .عم ١1350562‏ م131 
. أ025© 11 21010 11!1أنا؟ 51112160 306أأنا ن0ضأطاذا؟ 
تظهر ظاهرة سراب فاتا مورغانا في مضيق ميسينا بين صقلية وإيطاليا . 
إنها صورة لبلدة في السماء . مثل منظر خرافي و يُعتقد أنه سراب لقرية صيد 
تقع على طول الساحل . 


عا عات ماب عاج جارد عاج عاج جار عاج عار عا عا عا عا ع عار عا 
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فاتا مورغنا : وهو شكل معقد من السراب المتفوق المرئي يكون أكثر شيوعًا 
في المناطق القطبية والمناطق الساحلية . 
تؤدي ظاهرة السراب هذه إلى حدوث تشوه في شكل الأجسام المشاهدة » 
بحيث يصعب تمييزها . 
31177©0نلا 02305 1211م35 ع1 اع/ا0 0112065 /19 001123 أناظ 
عو لإاعلاع لاط 0ع/اثاع05 عط 3202© الاك 116 باط 
هنالك ظاهرة السراب العادي التي تحدث فوق الطرق الإسفلتية التي تدفنها 
الشمس والتي يمكن ملاحظتها من قبل الجميع . 


صورة توضح السراب الذي يحدث في الطرق المعبدة 


5 1 أاع5ع0 1/ع89ا-اع-واع عطا صا رجهع ك8 طأزملل ما 
5 111 0 اللا0ط5“ ,5ا!عاع/12331] /72311 70ألا؟ /21آ 
انلا ,لإولالاج 15ع1011161أكا الاع1 2 10210 /إاالا5ألا 31 1231 
15011531700 3 1211 05م0عع©)<» تاعط1 10 01513 اجنااع3 ا 
. 5ا110171كا 
في شمال إفريقيا » في صحراء عرق رافي ء دمر السراب العديد من المسافرين 
حيث "ظهرت" لهم الواحات التي تقع بصريًا على بعد بضعة كيلومترات » في 
حين أن المسافة الفعلية لها تتجاوز نصف ألف كيلومتر . 


10115 ا 
حقائق عن الضوء 


4ك ٠١‏ 
1 10 عاطاذأالا 201311601! 16أع1012011أععاع 15 1011 ا 

. 51011 01 عودع5 ع15 101 عاأ5ممدع! 300 رعلزء لاط 
الضوء هو إشعاع كهرومغناطيسي مرئي للعين البشرية » و مسؤول عن حاسة 
الإابصار . 
علا 131 ١101‏ عط 300 *5ع3/لا' ما أ0ع1لا 16235 15 أطوأا 
5 11 01 0011101 5031 3 لأأره ذأ عع5 مضو 
. 1 و1١‏ 1ه 
يقاس الضوء "بالموجات" والضوء الذي يمكننا رؤيته ليس سوى جزء صغير 
من أنواع الضوع. 

1071 1101730116115ععاع' علطا دأ 0ع؟نا 735 ع3 لزع” 1 
يتم قياس هذه الأنواع " بالطيف الكهرومغناطيسي". 
06117 11 01 35ع3 5061112 5عع5 ملاع 7131الاط 116 
/ا||/2لاأ3 32© 125615 30 3011171215 0111 آناط 
غ63 عل/لا 11131 7 الا أآاعع6م5 16 01 3115م عع56 
ترى العين البشرية مناطق محددة من الطيف . لكن الحيوانات والحشرات 
الأخرى تستطيع أن ترى أجزاء من الطيف لا نستطيع نحن رؤيتها . 

. ©©5 3111© عللا 50 أطال١ا‏ 0عع6م عاممعم 
.انلا 23 ا 5اع131 1821 لإ0اع2ع 01 1ع 3 15 الا 
الناس بحاجة للضوء حتى نتمكن من الرؤية . 
الضوء هو شعاع من الطاقة ينتقل على شكل موجة . 

. 1000 182160 اناك 11 ]1 لإلاعدع آانأ! مانا عأتصواط 
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.010511515 3110© ذأ ولط 1 
النبات يحول الطاقة الضوئية من الشمس إلى طعام . وهذا ما يسمى التمثيل 
الضوئي . 
11/566010 300,000 21 5اع121 10111 ا 
١|101 1101171 ©‏ 101 105م0عع5 20 320 5عالاماط 8 5عل12 ١1‏ 
. انوع اعدع؟: 16 الاك 
ينتقل الضوء بسرعة 300000 كم / ثانية 
يستغرق ضوء الشمس 8 دقائق و 20 ثانية للوصول إلى الأرض . 
,0120 ,رمع؟: 01615» 31١‏ 01 عالناأاالط 2 أطنذا مالالا 
. أ101ل 300 ,120100 رعنااط رمععان ,لام ااعلا 
الضوء الأبيض مزيج من جميع الألوان الأحمر والبرتقالي والأصفر والأخضر 
والأزرق والنيلي والبنفسجي . 
0 اعاقنلا مأ 701/5 151231 معط لا !7ع 30 15 لاوا 
الضوء عبارة عن حزمة طاقة تتحرك بأطوال موجية . 
©201١ 5‏ ,017010115 /إ11] 01 نا 275306 15 ١1‏ 
. لا261©0» 01 101 2 
إنها مكونة من فوتونات صغيرة » كل منها يحتوي على الكثير من الطاقة . 
20101 ©1175 001لا 006105 ألانذا عا 01 األ0دع:]51 ع1 
. 6011131115 0101011 لاع3ع لإلواعمء 01 
تعتمد قوة الضوء على كمية الطاقة التي يحتويها كل فوتون . 
1 01 انا ©251ط ع1 15 160أ0طم 16 
الفوتون هو الوحدة الاساسية للضوء . 
1١ 135 © 5‏ انلا 1351 35 اأ131 06065101 آلالأ ا 
31 35 تأعلا5 ,1أقاع1ع0111 31 11231 1115نا أ 70 اونا0 !لاا 
. 01355 01 /ع31 ثلا 
لا ينتقل الضوء بنفس السرعة عندما يمر عبر وسائط مختلفة » مثل الهواء أو 
الماء أو الزجاج . 
1 300 '1ع132ع؟' 10 أذان1١!‏ عط عذبا3»© 710101115 ©1265 
. للا00 |١101‏ عط كنلاه5|0 
تتسبب هذه الوسائط في "انكسار" الضوء مما يؤدي إلى إبطاء سرعة الضوءع. 


© 70 ألالا5!0 , 1.5 15 01355 01 6اع0١!ا‏ ع/اأاع2 2ع 11 
170م0عع5 اعم 0اكا 200,000 160 انلا 00 ١١011‏ 01 0ع6ع6م5 
( 920معع5 عم 5عاأالم 124,000 ) 
معامل انكسار الزجاج هو 1.5 ٠‏ مما يؤدي إلى إبطاء سرعة الضوء إلى 
0 كيلومتر في الثانية (124000 ميل في الثانية). 
عناأاع2؟آع! ع1 300 1.3 01 عضا عناأاع2أع؟: 3 كقط ناع1ق للا 
2 /ا011 ١انلا0‏ أانذ! كنلاه!5 ؟ل4 .1.0003 15 311 01 عاعل0 را 
3101011 5111311 
معامل انكسار الماء (1.3) ومعامل انكسار الهواء( 1.0003) حيث يعمل 
الهواء على إبطاء سرعة الضوء بمقدار ضئيل فقط . 
731 50 1 01001010 350 160١أ0امهك‏ عط قضقه أانل1 ا 
.5 /[3 الا 
١١0111 13151 5‏ 01 311010111 ع1 |01110» 2320 0311190 م4 
.5 2161© 11 110 
يمكن التحكم في الضوء وإنتاجه بعدة طرق . 
يمكن للكاميرا التحكم في مقدار الضوء الذي يدخل عدسة الكاميرا. 
,55121115 [013© ,510115 الاعاع1 1١‏ 101! عكنا 150ج عثلا 
. 11©5!ا531 30 ,65م م0ع5عاع1 ,ردع0أاطع723 لإمم» 
نستخدم الضوء أيضًا في أجهزة التلفزيون والأنظمة الطبية وآلات النسخ 
والتلسكوبات والأقمار الصناعية 
لالا0أاعلا ,01350 ,رلمع! 201113155 الاك عا لنزه؟1 1011 ا 
5 آ1(اع1ع0111 !731 300 ١١101 ١3/5‏ عنااط 200 ,ررمعع01 
. 01015© 1556 01 اعوء 01 
يحتوي ضوء الشمس على أشعة الضوء الأحمر والبرتقالي والأصفر والأخضر 
والأزرق والعديد من الظلال المختلفة لكل من هذه الألوان . 


ثلا 300 لإ0!ع7ع 11 00 0606105 2150 1115 ,أناظ 
. 5ل/[2! 11 01 طأدعا 
!20121101١1(‏ 0113011116 11أععاع 35 لالالا0كا 3150) 
لكن هذا يعتمد أيضًا على الطاقة والطول الموجي لهذه المسارات 
(المعروف أيضًا باسم الإشعاع الكهرومغناطيسي ). 


الطول الموجي 


/ 


ليل ها 
صورة توضح الطول الموجي للضوء 


١1 135 ١255 .‏ ,2011ع! ع/اعق للا 0060| 2 25ط /[3١؟‏ أدانذ! ج ١1‏ 
#زورتايك 
01١0011 01‏ 232 2011ع١‏ هقثلا 51011 3 رعذ أ نلاعغاذ! 3110 
لا0اعمع 
وبالمثل » يمكن أن ينتج طول موجي قصير المزيد من الطاقة . 


عا عا جاب عا جا عا جا عا عاج جا عاد عاج ع( 


الطول الموجي هو : المسافة لخط مستقيم من قمة الموجة إلى القمة التي بعدها 


عا عات ما عا جار جا عاج جار عاو عار عا 


| 1170115 50111 اللا منا 3106© 5كاعع١6‏ أنمعاعمق ع1 
أكناز لإ|أ 7051 عاعنلا لاآ1 آلناط ,1طن1١!‏ 01 0اع!1؟ معطا 

0 0211631 101 /ص1111نا 00001 11 300 ,لم11 3 

0كىنالا ا2/اع101 01 اع7انالم 3 لاط 0ع10/ا10م لزاه 25لا 
13[/13117!-لم قاط م13553!-لق لاط 0ع!1 ,56101315 


وصل الإغريق القدماء إلى بعض النظريات في مجال الضوءء. لكنها كانت في 
الأغلب مجرد نظرية؛ ولم تتح الفرصة للبحث العملي إلا على يد عدد من العلماء 
المسلمين في القرون الوسطىء ويأتي في مقدمتهم الحسن بن الهيثم . 


ا 
١ 5 7‏ 1 


صورة للعالم العربي ابن الهيثم 


11 أناط (ل/الا) أان1١!‏ أع101/ا12انا عع5 ضقه 301113215 50116 
ع 101 21/211316 201 15 لامعا عناج نلا 
. ©©5 10 علاء 1731الالا 
يمكن لبعض الحيوانات أن ترى الأشعة فوق البنفسجية (/الا) ولكن هذا الطول 
الموجي غير متاح ل عين الإنسان فلا تستطيع رؤيته . 
الطيف المرئي للعين البشرية (الضوء) 


600١ 650‏ 550 
نانومتر نانومثر نانومثر 


صورة توضح الطيف المرئي للعين البشرية 


علا 121 50 /إ0!00تلاعع1 أل0عم0اع/مع0 عناقط 5016011515 
. 1011! /الا الاعالا 30». 
طور العلماء تقنية حتى نتمكن من مشاهدة الأشعة فوق البنفسجية . 
1 ثانا ©1! 51531011 لإأعاعامتدمه 2 طضزأ أعناق؟] |أأنلا طاولا 
2]| 15 131 1011| ع1 .1 مضعط اثلا هطخ أععزطه مح كأالط 
" 65ا3ثلا آطن1١!‏ " معالقء ع:3 عد ذا أطوأة 5 
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يسمى الضوء الموجود في خط مستقيم "الموجات الضوئية". 

0 05آاط1 عع5 ققح علالا .1ن1! لأمج مناه 201 5ع060 502066 
0 15عع[0 11 01 011 110 ئناه ألال1١١!‏ 16 عنا0ل 50266 
. ©5036 
الفضاء ليس لديه أي ضوء. يمكننا رؤية الأشياء في الفضاء بسبب ارتداد 

الضوء عن الأجسام الموجودة في الفضاء . 
0 لالا5 ع1 110117 1011| .الناأاعنلا0م لإأأعام 15 أطنأأدناك 
. ل06©23 1156 ذا (5اع1 80) أعع1 262 (جاعدهع] 
ضوء الشمس قوي جدًا. يمكن أن يصل ضوء الشمس إلى 262 قدمًا 
(80 مترًا) في المحيط . 
1١/611110 11 |! 1‏ اننا 0ع11م0عء ذا مموالع 1101735 
. 1879 ضآ طاسط 
يعود الفضل إلى توماس إديسون في اختراع المصباح الكهربائي في عام 
ْ19ظ1 


صورة لتوماس ادسون مخترع المصباح الكهربائي 


2 ع2ثلا 23 01 101آعع01 ذأ علوقمقطكء علطا ذا مم1أاعع1ال86 
1821 50 77013 الاعنزع0111 0نلئلأ عع الأأعط /1021انام 
. 110171 621116 11 1717لاأ0ع77 عطا م]اطأ عاع 2ط 5م701 ع ناج ثلا 
الانعكاس هو التغيير الحاصل في اتجاه الموجة الضوئية الساقطة على الحدود 
التي تفصل بين وسطين مختلفين حيث تعود الموجة إلى الوسط الذي أتت منه . 
0 1101أععا؟آع! 5110لا 15 113511011 ناملا /ل101كا ناملا 010ا] 
2 1210 طاناط أطانذ! لاا 1821 10107 010150 أطنذا! عطذ اعمال 
| . ©©5 10 لاملا 101 لانجعا 
هل تعلم أن مصباح الضوء الخاص بك يستخدم الانعكاس لتوجيه الضوء القادم 
من هذا المصباح الصغير إلى شعاع لكي تراه . 
. أعع[00 لإصلطك 3 01 011 0تأعثالامط أطانذا ذا ممأأاععءارع8 
الانعكاس هو ارتداد الضوء من الجسم الصقيل اللامع . 
]32 0016! 3 عا13 , أطاوأاطعد!؟ 3 منا كاعام ناملا 3 ذا اعلم 
. طاناط |١101‏ 11 31010150 3162 
5 ذأط1 .0101 'اعناأأ5 لإقضاط5 2 11"5 أخطا م2011 |ا'ناملا 
أععأآع! 30 ,3[1 2731/1 لإقلطك عط1 011 عع ناناهط 10 أطنذا عطا 
1لا0لا 201111 لاملا 1101©ع015 /[31 ا عاطا5 10 ألاه كاع 2 
. أطوأاطعواع 
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في المرة القادمة التي تحمل فيها مصباحًا يدويًا » ألق نظرة على المنطقة 
المحيطة بالمصباح الكهربائي . 
ستلاحظ لون فضي لامع . يسمح هذا الوسط المحيط بالضوء بالارتداد الضوء 
والانعكاس للتألق في أي اتجاه يشير إليه المصباح اليدوي . 


ركعلا 000 01 31ء عغ!١!‏ 130 201 ع3 5علإزع 17311الاط 511 
11311 .ماعط ونألاء آنا0 آنا 01 عط ما مم5 أمقصمقن علا 
. 101215اط1!35 101 00001655 
نظرًا لآن عيون الإنسان ليست مثل عيون القطط أو الكلاب » فلا يمكننا الرؤية 
في الظلام دون مساعدة إضافية . شكرا لله على الضوء . 
11110 3 ع5لا لاملا ©1117 لإأعلاع لاو أآععاآع١‏ 20 أ5لا 31 لاملا 
,0311 5131011 3 ذأ 5اع/113'1 1011! 1121 5130:ع10انا علا 1ا 
/ل/01١آ1‏ 56 2311© عللا 111 ,15آعع[0 31010110 00 311001© 3110 
51:2101 3 مأ عاع23ط ععنناهط صقك أطانذا 
أنت تستفيد من ظاهرة الانعكاس في كل مرة تستخدم فيها المرآة . إذا فهمنا أن 
الضوء ينتقل في مسار مستقيم . ولا يمكنه الالتفاف حول الأشياء . فيمكننا أن 
نرى كيف يمكن للضوء أن يرتد إلى الوراء في مسار مستقيم . 


35 الضوع الساقط 


صورة توضح سقوط الضوء و انعكاسه عن المرآة 
115 1ع ع1؟ع! ع5نا 10 11105 /له 21 عاج عاممعم 
١320131 380 37‏ , كعم مع5عاع 1 0تاأأععاآع؟ ن0نألنااعما 
10 3111ثلا لاع1] 11105 00 15ماععاأع؟: أان١!‏ 110 ]كلام 320 
. 566 
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يصنع الناس أشياء كثيرة للاستفادة من ظاهرة الانعكاس . بما في ذلك 
تلسكوبات و رادار و السونار و وضع عاكسات للضوء لرؤية الأشياء التي 
يريدون رؤيتها . 


861261101115 
حقائق عن الالكسار 


اللا 3 01 لوأاعع!01 ضا عل0قمقلكء ع8خ 15 مه1اعهأع8 
50660 ذ'ع3/لا 16 ذا عل ضمفطء عط لاطا 0560© 
1 20 5ع2ثلا 5010110 ع0ناأ 1 دكع/31ثلا 01 دعام تدح)اع 
.5ع لاق ثالا 
الانكسار هو التغيير في اتجاه الموجة» بسبب التغيير في سرعة الموجة ومن 
الأمثلة على الأمواج , الموجات صوتية و موجات الضوء . 

5 ©3/6 ثلا 3 ١1©١7آللا‏ لاع011 17051 لاعع5 15 8611261100 
111 1 2101111 160 117ن 701 1135023111 011 0117 !ا 
انا أ 70 
ا21ثالا 30 1[ ع0 ناأ15 انا 70 01 5عمل[1 أمعزع]]1آنا 
يظهر الانكسار في أغلب الأحيان عندما تمر الموجة من وسط شفاف إلى وسط 
شفاف آخر . 

و تشمل الأنواع المختلفة من الوسائط , الهواء و الماء . 
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71 1125021111 011 110117 035565 اقنلا 3 داعذا نالا 
0 |أثآلئا ع/اقثالا 111 ,111لا أ 170 31اع3250231:] اع301 160 
!| 2 ناعثانلا رعامتصضتناء 01خ .01811011 ١15 50660 30| ١15‏ 

!نلا 1210 225565 ا11 320 311 تألناماطآ 5اع21 11 علناج ثلا 

6٠‏ 1300© 300 نلاماك ١اأنئا‏ عناهنلا معطا 
عندما تمر الموجة من وسط شفاف إلى وسط شفاف آخر , فإن الموجة ستغير 
سرعتها واتجاهها . على سبيل المثال » عندما تنتقل موجة ضونية عبر الهواء 
ثم تمر في الماء » فإن الموجة ستتباطأ وتغير اتجاهها . 


ا 


صورة توضح ظاهرة الانكسار 
راع5اع0 15 تأعأثانلا انا أ71©0 2 15216 0065 ١١1011‏ عم 
5 1 (اع للا .20111121 عطأ 0ق نلا10 "0دع6" ١‏ اأنلا باج آلانذا 
7 0605 5ذ5ع! عا 10مأ عاعج0 
(<120©2 ع/اأاع1!2آع؟ اأعنلاه! 2 ط1أآنلا) 
1 معانلا 35 36201 5313 ع18 أوناماطا عاعجط مدعط ١‏ أأنلا ١1‏ 
ايالتايناءء 
لإلأاع 31 ع12الا5 11 10 اعالههم 5 أألاع 21 ع12الاك 11 ١1‏ 
عندما ينتقل الضوء إلى وسط أكثر كثافة » فإن شعاع الضوء "ينحني" باتجاه 
الوضع الطبيعي للوسط الذي انتقل إليه و عندما يعود إلى الوسط الأقل كثافة 
(مع معامل انكسار منخفض) 
سوف ينحني للخلف بنفس الزاوية التي كان عليها عندما دخل . 
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وذلك إذا كان السطح عند الخروج ضوء موازيًا للسطح عند دخول الضوء ١‏ 
0 8 013120 ذا كا :هنلا 101أع32!آع! الامط 01 عاممتتقناء ثم 
1ع ع1 ذا مصعم ع1 01 2311م آلا ,مع1هنلا 01 ملاء 3 ذا 
10 30062315 061 11 ,3001 للتلهقأنع»© 313 ن0ذكامه! معدالالا 
© 01 ع5لا3عع 5أ 15 1آ .136لا5 1'5ع31ثلا ع1 21 0معطا 
2101110 ,كنا 3110 2570110117 عطأ 01 لإأأعمعل دضأا علومضقطء 
0أا كه 311لا 160 211 ع1 لااه!1 201 لإعط1 35 5ل[ج! 1طن1١‏ 01 

. الاماعط عالااعأم معطا 
مثال على كيفية عمل الانكسار هو وضع قلم رصاص في كوب ماء » مع وضع 
جزء من القلم في الماء. عند النظر إلى زاوية معينة . يبدو أن القلم ينحني عند 
سطح الماء. هذا بسبب التغير في كثافة الوسط وبالتالي انحناء أشعة الضوء 
أثناء انتقالها من + الفا إلى الماء كما 78 الصورة التي بالأسفل . 


211 3 231/10 1011! ع1 011 117ناأ 720 3 5آآاط أانذ١ ١1‏ 
. ألاوء لضعط اأأنلا أ عاعلص! عباأأعه ]ع 
إذا اصطدم الضوء بوسط من جهة اليمين له معامل انكسار عالي فسوف ينحني 
الفتوع باتجاه اليمين . 
. لالاج| ك'ااع52 لإط لاع أن 15 0أل0ئعط 01 أنناوضطق عط 
يتم إعطاء مقدار الانكسار بموجب قانون سنل . 
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1 م316اناع21»© 160 1001675 111ع1:2ع: دع5لا لاوا ؟'|ا50 


. 122©11011ع: 01 9311010171 
يستخدم قانون سنل معاملات الانكسار لحساب مقدار الانكسار . 


50101015 
حقائق عن الصو مذ 


0 


01 3لا لإ10!ع©7© 32 35 0110 عط 2320© 5010150 

. 2110115'!طأنا لأإط 70306 15 1121 دعاناععة1 10 
.0 11311 31010170 0ع 30 11101001 اع/ات1 30 ١1‏ 
يمكن تعريف الصوت على أنه طاقة من الموجات التي تحتوي على جزيئات و 
التي تتشكل عن طريق الاهتزازات . يمكن أن ينتقل الصوت وينحني حول العديد 

من الاجسام . 

5 م1165 .12110115طألا 101 201115 5010110 
111010101١ 5‏ 17101 لام أثانلا دكع/31ثلا 110لا50 216ع01 
. 6315 الا0© 1110 ©26ع! 561016 /1ع21ثلا 2110 311 35 (اأعلا5 
يأتي الصوت من الاهتزازات. تخلق هذه الاهتزازات موجات صوتية تتحرك عبر 
وسائط مثل الهواء و الماء قبل أن تصل إلى آذاننا . 

0110123 عط 10 نزهنلا 1األتاك5 2 ضأاع31طأنا دتيجع 011 
11131 1621 10 كلا 70 أ/لا0!! , 211601اطانا معطا 01 ع16ل501 
. 50101105 01اع1ع0111 
تهتز آذاننا بطريقة مشابهة للمصدر الأصلي للاهتزاز » مما يسمح لنا بسماع 
العديد من الأصوات المختلفة . 


0 لإ اع نا0ع!1 21011 3132 5010110 21ع5 32ح 0005] 
عللا 121 20155 1221 10 تنعط وناأنلاه!!2 , 72305الاطا 
الكلاب يمكنهم سماع الأصوات بتردد أعلى من البشر » مما يسمح لهم بسماع 
أصوات لا يمكننا سماعها . 
5 7311 لإط أ0ع5نا 15 5010110 
5 »005511 01 11177 3111110 ثلا ,03101 أعم1ع0 10 
. 6ممظط لإعطآ1 عرم1عا 
يستخدم الصوت من قبل الكثير من الحيوانات لاكتشاف الخطر وتحذيرهم من 
هجمات محتملة قبل وقوعها . 
1 3 11101101 |1131 3101© 5010110 
. ( 20231161 01 لإأمتدع ع3 مق) 
لا يمكن للصوت أن ينتقل عبر الفراغ (الفراغ هو منطقة خالية من المادة) . 
ا 1011»5 767 31010110 15 5010110 01 ل0عع6م5 1156 
. ( انلامآ اعم 5ع11ع1191121!ا 1,230)اناماآ 
تبلغ سرعة الصوت حوالي 767 ميلا في الساعة 
(1230 كيلومترًا في الساعة) . 

31010170 1701765 5010170 ر1!ع31ثالا 01لا 1110 0طأاع/اج؟1 دمعلالالا 
. !31 تالالطا ذاع/1:3 ]1 معانلا صهط1 1م1351 د5ع1111 إناه10آ] 
ينتقل الصوت عبر الماء أسرع بنحو أربع مرات مما هو عليه عندما ينتقل عبر 
الهواء . 

1011731١ 21 11 5‏ 160 0116نات /إ|أ060!:2 15 5010110 4 
!0 20,0001/113110115 10 20 013؟1 5ع 1|! لإعرعنانمع!1] 

. 5660110 
يكون الصوت مسموعًا للأذن البشرية إذا كان تردده يتراوح من 20 إلى 
0 دبذبة في الثانية . 

18210 5كذع! لإعاعنانع!1 135 1121 31لا 5010110 116 

5 ثلا 1١2501لا5‏ 35 7الل201كا 15 [58©0110 اعم 512110155آلا 
0 20,000 1131 1701 لإعاعلا0ع]1 135 11231 3110 

. 5©/١3للا‏ 350111!]أنا 35 11ئ/ل201كا ١5‏ 58600110 ازعم 
تُعرف الموجة الصوتية التي يقل ترددها عن 20 اهتزارًا في الثانية باسم 
الموجات تحت الصوتية والتي يزيد ترددها عن 20000 اهتزاز في الثانية باسم 
الموجات فوق الصوتية . 
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مها ممه لسميواييا 


20000 7 
2011 


لبو ج فرق صورثية امواج فوق الصوتية مجال سمع الاتسبان 


مخطط يوضح الأمواج التحت الصوتية و الأمواج الفوق الصوتية 


3/5 ثلا عالا01655 35 7اللا201)!ا 2150 31 3165لا ع165 1 
0355110 31# لإعطآ د5ع21111م ع1 ادام لاعط1 ع5لاوعع66 
. طأوناه ااا 
تُعرف الموجات الصوتية أيضًا باسم موجات الضغط لأنها تدفع الجسيمات 
التي تمر من خلالها . 
0 31185/ 1! .2011513111 701 15 5010110 1آ0 لإأأعماعنا ع1 
3110 117لا1أ77©0 عغ1١! 13101١5‏ 5لا3110/ا 01 3515 36اة 
. 161110612101 
سرعة الصوت ليست ثابتة حيث تختلف على أساس عوامل مختلفة مثل 
الوسط ودرجة الحرارة . 
250160 01 ل0م16ع22آع؟ ,رل0عاععاآع: عط 3020© ك5ع01/لا 11656 
. 31/65ثلا طن ١١‏ 10 51111131 
يمكن أن تنعكس هذه الموجات أو تنكسر أو تمتص بشكل مشابه لموجات 
الضوع. 
21©0ع1»© 15 5010110 8 .5010170 20 5ط لإالجصاأواءنه 0ذألالا 
. ©025121 2 2021251 ك5ثثا0اط 0ذاأنئا معطنلا باامصره 
في الأصل ليس للرياح أي صوت و ينتج الصوت فقط عندما تصطدم الرياح 
بالأجسام التي تقابلها . 
00 3 01 15 :3ع 017 5010110 23110121 51ع0لا0! © 1 
. 1100ملارع 
أعلى صوت طبيعي على وجه الأرض هو انفجار البراكين . 
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5 211617 ع١‏ ض3ه 315ع 3106| 131 1121 4101215 
1١ 5173[| 6315 .‏ أألالا 3101111315 10 0ع0111031© 
ال 21 نجعطآ أمضصضقن 5ع 1اع 
يمكن للحيوانات التي لها آذان كبيرة أن تسمع بشكل أفضل مقارنة بالحيوانات 
ذات الأذنين الصغيرة , بينما الذباب لا يسمع على الإطلاق . 
5 01 2515 11 0 272351010 15 لإ0!اع2ع 00ل501 116 
. لإأ51 ع1 200 عالاودع01م 
يتم قياس الطاقة الصوتية على أساس ضغطها وشدتها . 


5 0121/11 
حقائق عن الجاذبية 


أ عءا10 |52اع ثانا 11 35 مع5أآع0 15 /[1أ/ا 01 
. 2031161 01 3215م الج دعع نلااعط 5م3215 21طآا 

تعرف الجاذبية بأنها قوة الجذب الكونية التي تنشأ بين جميع أجزاء المادة . 

. !0186 طع3ع 10 211210 ع3 11355 أأأللا داعع[0 
تنجذب الأشياء ذات الكتلة بعضها إلى البعض الآخر . 

الا0 أ 1311615م 0111 علطأ مضق طادع دمعععا لإأألاج 0 

١ ١1 3150 5‏ ثاناك 11 31010110 0111 أ 77اع51لا5 501231 

. 5311 31010110 أأطنه دا دممهالاا عط 


الجابية خطلك على الأرش والكراكب الأخرى في نظامنا الشمسي في مدارها 
حول الشمس . كما أنها تبقي القمر في مداره حول الأرض . 
320 طانوع عط 1ه 00" © لإط لأ0ع5نا3© 316 1105 
. ناك 3250 ل100آل! عط 01 5اعع11ع 01211121101131 
يحدث المد والجزر بسبب دوران الأرض وتأثيرات الجاذبية للقمر والشمس . 
ألهط 132 011/113 'اعنلا0! 2 825 1315لا ع5نا ج566 
لا!012 لاناهنلا )جع 011 00101105 200 150لا لاعنلا 15600ع0 3 
. 315الا! 01 0010505 76 دأناع نلا 
لأن المريخ أقل جاذبية من الأرض ؛ فأن الشخص الذي 
يزن 200 رطل على الأرض يزن 76 رطلاً فقط على المريخ . 
ه11/ه012 011 1101165 0115]الاعلآ1 15323 1531 11010011 15 11 
ع1 2 هئ ألأج1 عامم3 2ق 0وداعع5 لزط مع أمذما مزعلا 
15 01231/11311011 [52اع7 ثانا 01 الاجا اع010 ك5 'ده ]تاعلط ع1 تالالا 
1700611١ 0!1١[!/5125 5‏ ,566131105 11051 11 362101216 
1113/10 21اع؟: 01 لإلأمعطأ لهاع0ع0 5 'راعأدماع أرعطام 
. لإأأللوان عطاأاعوع0 
يعتقد إن نظرية الجاذبية لإسحاق نيوتن مستوحاة من مشاهدة سقوط تفاحة من 
شجرة . 
في حين أن قانون نيوتن الأقدم للجاذبية الكونية دقيق في معظم جوانبه » 
بينما تستخدم الفيزياء الحديثة النظرية النسبية العامة للابرت اينشتاين لوصف 
الجاذبية . 
5ط 10 عنامال 5اعع[0 150أأل1؟ 01 مهأأهعاععع2 ع1 
311 11 101101 ناملا ؟! .72/52 9.8 1لا30 15 /[11/ا 012 
10 !131 أععزطه عط 01 لإأأعماع/ا ع1 ,(030) ع513026لوع: 
!0 761615 9.8 1ل36010 لاط 5ع25ع151 0101010 116 
. الجآ عع؟1 0م١1‏ اج 15 ذنط1 , 0لمعع؟5 لإاعناع 560110 
تسارع سقوط الأجسام بسبب الجاذبية الأرضية حوالي 9.8 م/|ث25 . 
إذا تجاهلت مقاومة الهواء (السحب) . فستزيد سرعة سقوط الجسم على 
الأرض بحوالي 8 .9 مترًا في الثانية كل ثانية , وهذا ما يسمى بالسقوط الحر . 
30 (5م11 62) 5اع1ع1011أك!ا 100 0121/3113 01 مم10 ع1 
. ©©13الا5 5231115 156 31 ضقط] 301655 أذلاز 5ا طمروجع 


قوة الجاذبية 100 كيلومتر (62 ميل) فوق الأرض أقل بنسبة 7/3 فقط من قوة 
الجاذبية على سطح الأرض . 

01621١ 115 01211123110113:‏ 11 رذا ل0(اتطاعدده5 'اأعطولط عط 1 
65 رو5ع80 ع1001ألاا ع1 ما عاعح5 .لاواعدء (12أمع1مم 
01 301211206 1316 10 0عكنا عاعنلا كاعلاعناطع:1 ١١60‏ 
© 3250 3012112306 1131121 70 أ5نا رعام أعصهم علطا 
10 011اعنلا ا010111© 3 01 لإ0!ع2ع 001821121 01211121101231 
0| .5أأهثلا اع/ا0 01 31 5ع أاعع[10م اع01 320 ككاءه: ااناط 
01 001611131 012111231101121 11 عكلا علا 1115 ماع00 
. لأا لأععاع0:للاط ماوع 10 (1ع31 ثلا 
كلما كان الشيء أعلى » زادت الطاقة الكامنة للجاذبية . في العصور الوسطى . 
تم استخدام أسلحة تسمى المنجنيق للاستفادة من هذا المبدأ » باستخدام المزايا 
الميكانيكية وطاقة الجاذبية الكامنة للوزن المضاد لإلقاء الصخور وغيرها من 
المقذوفات على الجدران أو فوقها و في العصر الحديث . تستخدم طاقة الوضع 
للماء لتوليد الطاقة الكهرومائية ١‏ 


صورة 
عا عاد عاج عاد عاج ماد عاج عا عاج عاج ماد 
تستخدم طاقة الوضع الهائلة المختزنة في مياه الأنهار خلف السدود في توليد 
الطاقة الكهربائية فى المحطات الكهرومائية . وفى تلك المحطات تتحول طاقة 
الوضع للماء أولا إلى طاقة حركة عند سقوط الماء من أعلى فيدير توربينا 
والذي يدير بدوره مولدا للكهرباء » وبذلك نحصل على الطاقة الكهربائية التي 
نستعملها لإنارة المنازل وتشغيل المصانع : 


00 


عا عات ماب عا ماب عاج عاج جار عاج جار جاو عا جار جاو جا عا 


071 2 15 ,لإلواع2ع 1لط10اع١!‏ 0م1١‏ اده 50ا23 ,لإ0و'عه 121أمعأمم 
0 علال لإ0ه 3 لإط 0ع ألا360 15 1! .5م51 لزنام ما لإواعمع 01 
5 [6لا5 /[أ1ا/ا012 01 ع اعلا!1ا ع1 'ع0انا 0أالج1 ١15‏ 

. لهات 01 ك*'طاروع 
الطاقة الكامنة و تسمي أيضا طاقة الارتفاع هي إحدى صور الطاقة في الفيزياء 
يكتسبها جسم بسبب وقوعه تحت تأثير جاذبية مثل الجاذبية الأرضية . 


داخل محطة الطاقة المائية 


صورة ة توضح كيفية توليد الطاقة الكهرومائية. 
داعمع.! 'علاع0 11 - و5اانام لاأحده لإأألاج 0 
الجاذبية تسحب فقط ولا تدفع أبداً. 

.5 00[6©1 32 اع 13:1 عط تععلوع ناا ذأ لإأألاج1 0 
تكون الجاذبية أضعف كلما ابتعد الجسم . 

. ©5311 116 2501 ع3 أطلاعنلا لمق /إأأ/اج 01 
الجاذبية والوزن ليسا نفس الشيء . 


0 01211121101131 121 0ع/اه10م أ16أاه) 011160 
071 0001© ع5 7711 0611© قق لاط 2011513101 ذا 
. ه15 01 إعثلاه] 
أثبت غاليليو غاليلي أن تسارع الجاذبية ثابت من خلال تجربة اجرها من برج 
بيزا 
ع1 1أننا ااع؟ داعع[00 ع1 أهط1 0عنع 01501٠‏ 01160 
5' »6151011 0٠١0م‏ 15ل عط أخطا طأألالا . مم16أونعاعع2 
1 انلا ,لص1أ/ه012 160 علا 721161عاععع26 01 لأزمعطة تعذاروع 
اع 160 36010150 506605 31 131١‏ 15ع0[6 1131 513165 
115 
حيث اكتشف غاليليو أن الأجسام تسقط بنفس التسارع . بذلك » دحض نظرية 
أرسطو السابقة عن التسارع بسبب الجاذبية » والتي تنص على أن الأجسام 
>1ع نالا 2 15 /لص121/113) . لص0121/113 2021251 كا 0نلا لإ6!0ع غ31نا 
ع امع ع5 اهل 16 لاوناهت2تهع ابالاع/لا001 1510 11 300 رعع101] 
,53100 810 عط1أخ مرنهطا .أعدااع100 عو5اع/ ااانا 
ه11/ا02 01 أأنام ع1 . 30120مناع ضععط كهط عد5يع امن عط 
!2ع 0311 لاط 000560 0(زاعط ذا ع5اع8" انا عط ذا 
»!031 أآناط , 015121165 51011 اع/ا0 5110110 لزاه 15 لإأألاج1 0 
”اننا ,الإأضمعناء لعاناط! :151ل عط 10 أانونا0ط] ذا لإواعمع 
1٠7615 - 20‏ انا 116 01 0235101)اع 11 دع21:عاع0660 
“ا ع2 10 الأزعناء 110 أأنام 110117 /ص0121/11 5أاع ناعم 
الطاقة المظلمة تعمل ضد الجاذبية . الجاذبية قوة ضعيفة . وهي ليست قوية بما 
يكفي لتماسك الكون بأكمله . من الانفجار العظيم و الكون يتوسع . 
تعارض الطاقة المظلمة سحب الجاذبية للكون حيث تكون الجائبية قو فق 
على مسافات قصيرة ٠‏ ولكن ب يعتقد يُعتقد أن الطاقة المظلمة موزعة بالتساوي » مما 
يسرع في تمدد الكون - ويمنع الجاذبية من سحب كل شيء للخلف . 
عاج عاج عا عاج ماج عاج ما عاج ماج ماج ماد 
الطاقة المظلمة ظاهرة غامضة تعارض الجاذبية ومسئولة عن تسريع عملية 
توسع الكون . وبالرغم من أن الطاقة المظلمة تمثّل ثلاثة أرباع الطاقة الكليّة 
للكون. لا تزال طبيعتها الأساسية غامضة بالنسبة لعلماء الفيزياء 8 


عاد عا عاب عا عا عا عا جار عاد جا عار عا عا عا جا عاذ اج عا 
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2625© ل0انا0ثلا 700115 310 01315615 11 ,/113/ه 012 1لا0١|‏ ]للا 
2 | /[3/لا ]0111 320 5م6001 أضع31م أاأعآ1 أأطناه 16 
!١١© .‏ 51121011 
أ010١!]آللا‏ :131 01211 3 5اع11آلا5 11 راأعناع نلا0١!‏ ,لالاك عط1 01م 
0 0100<» لأنامنالا ثاناك 116 رلااع1كلا5 50131 عطا مأ لإأأ/ا ج01 
165ئا ألا 
بدون الجاذبية » ستتوقف الكواكب والأقمار عن الدوران حول الكوكب الأم 
لكن بالنسبة للشمس . فإنها تعاني من مصير أخطر فبدون الجاذبية في النظام 
الشمسي 0 ستنفجر الشمس فئ دقائق : 
©3551 50 15 ]| .عالاددع01 011513111© !70لا 15 (الا5 ©1111 
منا 156215 ١121١انلا‏ , ©01© ١15‏ 2011101555 /1139/ه 012 131 
. 0100لا اباط 10 دالوناممع 
الشمس تقع تحث ضغط مستمر . إن الشمس كبيرة جدَا لدرجة أن الجاذبية 
تضغط على لبها . والذي بدوره يسخن بدرجة كافية لحرق الهيدروجين . 
(لا5 ©1!] 5ألام ١20131101١‏ 3150 /1/113 012 1101177 عالاذد5ع1م 11 
اناألط || أنا0ع أ 
الضغط بسبب الجاذبية والإشعاع يضع الشمس في حالة توازن . 


5 ع5 م [أاعع 1231لا 
حقانة عن خسوف القمر 


©5111 1700115 ©12آ1 لاع انلا 5 الا ع0 ع5م[اعع 1031| 4م 
5 2515© 310 تاعع نلاآعط ذا 5آا طأنوء ع18 ,ولاك ع16آا 
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اانا 2 01011750 5أناء06 لإأذه ]| .172001 ع1 مه /لا230!0آ51 
. 7701211 لإأعناع 201 آناط حمن ]اناا 
تحدث ظاهرة خسوف القمر عندما تكون الأرض بين الشمس و القمر 
و تلقي بظلالها على القمر. حيث تحدث ظاهرة الخسوف فقط خلال اكتمال القمر 
ولكن ليس كل شهر . 


صورة توضح ظاهرة خسوف القمر 
5 ع 13الا! 01 5عملإ األعنع0111 معطا عاج عرعا 1 
06221 320 [31113م , |1012 : 0د ألنااعدما 
هناك ثلاثة أنواع مختلفة من خسوف القمر وهي : الكلي والجزئي و الخسوف 
شبه الظلي . 

١351 101 3 101015 3110‏ 23© ع5مأاع© 3 ,1131110111 115 241 
عاألانلا ع5مأاعع 30 5655]آلالا 2150 32© لاملا .5ع1لانأاما 40 
10 03116 300621 أأأنئا اندهع 1١١‏ .770011 عطآ ذه 513010 
. اا لمأطعط عط لانام/لا نباك ع1 عدذناوععط ناملا 
في أقصى حد , يمكن أن يستمر الخسوف لمدة 3 ساعات و 40 دقيقة. يمكنك 
أيضا مشاهدة الخسوف أثناء الوقوف على القمر. ستظهر لك الأرض مظلمة 
لآن الشمس ستكون خلفها . 
.اعلا 2 أ 111115 1116 الاع©0 3120© ع5م[اعع 31ننا١!‏ 4م 
5 05 [1012 2 25لا عاع18آ] /إاالاأضاعه 21 11 00 أننانا 
. 10565ا©6 


0 ع1 01 0110م 3 لزام0 عدمذاعع 3121م 3 ومنل 
. للا©[1230آ51 ك5 طأضرجط عط طاوباهطا 2555م 


5 ع 5013 11317 (اع011 ١1101‏ الا 0 5ع5م[أاعع 031نا ا 
0 2310| آأط 3 15 اندع ع1 لاط 3251© /لا12010آ51 116 35 
. 2000 116 


5 1115 300 ,0101© 165 لمع 15 77001 ع18 رعك5م[اءع» |1015 5 دما 
. 25000 60600اط ج ٠١60‏ ا© 


5 17001 1ع ع1 معانلا دالاءعع0 ع5م[اعع 10131 24 
. للا 51300 ك'طأنلجع عط طاوناه اا 


0 ©1177 ١11آللا‏ ,؟الاع©0 ع5م[اعع /لا1-51300لاع5 م2 
طااةط عط 01 مالع /لا121-51300ع5 11 الو لا1!10 025565 
. ©11326لا5 15! 01 5الاع©0 10 ألاع031|6 5!1011 3 200 


215 ] هع5مأاعط 50131 
حقائق عن كسوف الشمس 


3م 5ع!13 1! .أمعلاعء [2نا1أ23 3 15 ع5مأاعع :5013 م2 
نا5 11١6©‏ 01 110111 أ 2555م لم0 ]اللا عط معانلا 
. نوع 3261055 “5123001 3 2515© 310 
كسوف الشمس هي ظاهرة طبيعية , تحدث عندما يمر القمر أمام 
الشمس ويلقي بظلاله عبر ألأرض . 
0ع و5ع5م[اع» 50131 5 300 2 (اععنلااعط عط مقن مزع 1 

. 013256 1001لا تاعلط 2 نال لإأمه 5الاءع©0 5لط1 .نوعلا 
يمكن أن تتكرر هذه الظاهرة مرتين إلى خمس مرات في العام , و تحدث 
فقط خلال ولادة القمر الجديد (أي يكون القمر في مرحلة المحاق ) . 
عاد عا عا عاد علد عاد عاج عاج عاج عا جلا ع عار 
المحاق أو القمر الجديد, وسُمَي بذلك لأنه بداية دورة قمرية جديدة؛ إذ 
يكون القمر والشمس متلازمّينء بحيث يكونان أقرب ما يمكن لبعضهما 
البعضء ويظهر القمر بشكل مُظلم عند النظر إليه من الأرضء إذ إن 
الجزء المُضيء يكون في الجانب الآخر الذي يواجه ضوء الشمس. 
وعندما يكون القمر بين الشمس والأرض ٠.‏ وننظر إليه من الأرض 
سيكون كأنه قد غطى الشمس بالكامل أو جزء منها حينها يحدث كسوف 
الشمس . 


عاد عا جاب جا عا جا عا جارد عا عا جا عا عا عا عا عاو عاج عاج ما عا 


مخطط توضيجي. دون التقيد بمقياس الرسم 
صورة توضح ظاهرة كسوف الشمس 


ل2311 : ع5مذاعع 50131 3 01 5عملاأ متهم ععنطة منج عرع( 1 
.ع5اءء 1013١‏ 320 ع5مذاعط 2قالاحمصمق رعدمذاعع 
هناك ثلاثة أنواع رئيسية من كسوف الشمس: الكسوف الجزئي والكسوف 
الحلقي والكسوف الكلي . 


)©[[ 


صورة توضح الكسوف الحلقي للشمس 
أ! . 1012111 35 لاتلامطكا 2150 ١5‏ ع5ىم[ذاعع 101 116 
© 5عالاء065 لإأعأعامتامء وضمس الما عط معلانلا دومعمم هط 
أآأع| 15 010113© 50131 13121 3 لإأزه 350 الاك 
يحدث الكسوف الكلي عندما يحجب القمر الشمس نمامًا ولا يتبقى سوى هالة 
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صورة توضح الكسوف الكلي للشمس 
لاه 1326م 5ع131 !١‏ .ع3 لإاعنا 5آ ع5م[ذاعع :5013 10151 م2 
أ35! 231 ]! . 7701115 لاعع1لآلاء لإاعباء مأ ععمه 
5 30 31100 111171165 7 01 213111110111 3 
الكسوف الكلي للشمس نادر جدا و يحدث مرة واحدة فقط كل ثمانية عشر شهرًا 
و يمكن أن يستمر في حد أقصى 7 دقائق و 30 ثانية . 
رع5مذاعع 0 أنطلاط 3 35 انلا 2عا عملا 701 عه ذأ مزع 1 
0ع الااعط 115آلطه ع5مأاعع 01 عملا ع1 معانلا نومأ“ اناعع0 
ناملا 011 0606101120 ع5مأاع» 31انا اق 3820 10131 3 
. ندع زه دره1أقوء0! 
هناك نوع آخر معروف باسم الكسوف الهجين ١‏ يحدث عندما ينتقل نوع 
الكسوف بين الكسوف الكلي والكسوف الحلقي اعتمادًا على موقعك على الأرض 


عاب عا ماج عاج عا عا عاج عا عا عاج ع0 


الكسوف هجين الكسوف الهجين (بالإنجليزية: ©5م1ا©© 10!طلاط) وهو ما 
بين الكسوف الكلي والكسوف الحلقي وذلك إذا شوهد هذا الكسوف كامل في 
منطقة وحلقي في أخرى فيعتبر هجين » أي خليط من نوعين . كما أن هذا 
الكسوف نادر جدآ : 


عاد عا جاب عاب عد عا عجان جارد عا جاب عاب عار عا عا جارد جار عا جا 06 


0 1,100 01 0ع6م5 3123 اع١13‏ 5ثلا1200ط5 ع5مزاعه 16 

. 20165 12 25621 1م5,000111 10 2إنا 30 02101ا0ع 116 21 

تنتقل ظلال الكسوف بسرعة 1100 ميل في الساعة عند خط الاستواء وتصل 
إلى 5000 ميل في الساعة بالقرب من القطبين . 


ال2112ع10 2117051 ,5لإ03 11 350 5 نعلا 18 لإرعباء را 
5 25 7للا1201كا 15 1311011نا 115 .الا 06 5ع5م[اع»6 
. عاع/و0 
كل 18 سنة و 11 يومًا » تحدث ظواهر كسوف متطابقة تقريبًا و تُعرف هذه 
المدة باسم دورة ساروس . 
© ناكل لاأطهع»25011 5عل0ضقطء اأعطاوع,الا ع1 
1[ 18 , /إاله:!062 .ع5م[أاعع 50131 2 01 0111م 
. 1011! 01 055! ع1 01 عدناوهع26 5م010 16010612101 
يتغير الطقس بشكل ملحوظ خلال حالة كسوف الشمس . بشكل عام » تنخفض 
درجة حرارة الهواء بسبب فقدان الضوء . 
0 ناك لإأاعع01 ناك ع1 21 10016 'إع/اع2 10نا5!0 لاملا 
0 الاك ع8 101 نذا أطاوقط عطا عكناوععط ع5م[اعع 
. 65/إ© 1131لا 0317306 
يجب ألا تنظر إلى الشمس مباشرة أثناء الكسوف لأن ضوء الشمس الساطع 
يمكن أن يسبب التلف لعين الإنسان . 
0 30101 13165 1011! ه03 رع5مذاعع 50131 |1013 2 م211 
. لااع1ع1م01© ل0ع101أهع! أع0 16 اناما 
بعد الكسوف الكلي للشمس . يستغرق ضوء النهار حوالي ساعة واحدة 
لاستعادته بالكامل . 


5 021 2050 أطوالآ 
حقائق عن الليل والنهار _ 


الليل 


النهار 


0 عاطأذاألا 15 اناك ©1آ1 (اعثانلا ب[02 01 1170 ع1ط1 15 ع1]111/[اج0] 
0 انالا 15 ©1011111111لظآ .12521 30 آطنذ١!‏ 00 أل أ/امام ,لإكاه عا 
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300 03116 5ع017ع6ط لإكاك 113 ,اللا 00 0016 235 الاك 116 
.عاطاأذ5ألا 5 206010 عطآا 
النهار هو الوقت الذي تكون فيه الشمس مرئية في السماء » وتوفر لنا الضوء 
والحرارة. الليل هو عندما تغرب الشمس و تصبح السماء مظلمة والقمر مرئي 
5+ أأنتط ع11 عدلاوهعع 21011 300 /[3ل0 061 علا 
,ب021[/11 0 1الانا .315 2ق مم1 أده عط ذا 172015231 0ق نه 
الا5 11 13110 15 اندع عط 01 2311م الاملا 
الا5 11 110111 /إ3ثلا 1101/6 لاملا ١013165‏ اندع ع1ا عم 
.عاطاذانا اع020! 20 15 اناك 11 ,لإالدبناأمعناء اأآامنا 
011١1 510‏ 11 101 آناط ,21011111171 /لا20 15 ذلطا ,ناملا ,0ع 
. 1الا0ع©2 51لا 12235 /[03 ,1321م ع15 01 
يحصل الليل و النهار لأن الأرض تدور حول خط وهمي يسمى المحور . 
أثناء النهار . يواجه الجزء الخاص بك من الأرض الشمس و عندما تدور 
الأرض و تبتعد عن الشمس تصبح الشمس غير مرئية بالنسبة لك و هكذا يأتي 
الليل » أما بالنسبة للجانب الآخر من الكوكب , فان النهار قد بدأ للتو . 
.0015 24 لإاعلاع 0116 315 115 00 ١013145‏ طقضوع ع1 
05 لأعاطانالا ,باه 1 لمعم 'انامط-24 (اعتع الاح عثلا 
2102111111 300 عدط نالاجه0 
تدور الأرض حول محورها مرة كل 24 ساعة . و تسمي الفترة الزمنية 
المتكونة من 24 ساعة بيوم واحد و التي تضم الليل و النهار . 
,15لا10آ 24 لإأعلاع ©0116 315 115 01 1012110 35 أاعننا وعم 
ا/0 أذناز 13165 !١‏ .الاك 11 1120أطنزه 3150 15 طقضدع عط 
5 1815 - 011 ١الا5‏ 116 1أط01 10 طأندجع عط 101 36503[/5 
. /3علا 1 الوه عنلا أجحانلا 
بالإضافة إلى الدوران حول محورها مرة كل 24 ساعة . تدور الأرض أيضًا 
حول الشمس. يستغرق الأمر ما يزيد قليلآً عن 365 يومًا حتى تدور الأرض 
حول الشمس مرة واحدة - وهذا ما نسميه بالسنة . 
© 21 0111150 210 0121150 15 طأنوط ع١آ1‏ عدناوعع5 
تتيناتك 
!0 أ06 2101115 30 031/5 الا0 01 2011ع! ع1 ,عدرلا 
6ل 01 117 11 0 50أل0ضعمع0 (ع1مطاه لمق 


10 7560 عنلا ,كا 0ثلا علطا نالامط 1513130ع10انا 10 
5 250 315 2:15"5ط ©1135 1أل301 ©2701 1آأط 3 151350ع10الا 
. 0103101»© 


© ع3آ1 (الالا00 ع15! لا1 1730113 30 15 5ألاق ك'طضوعط 16 
. 201 طأناه5 عط 10 عل20 طأزملظ عطا لرمءع] طقفوع عط آه 


١5 2150 01٠100‏ طقضوط عطأا ,5تلاج عطا 35 أاعللا عم 
. 0103101ع عط معألدء عذذا 17201031 مق لاط /١0112601211ا‏ 


01 ,2101نالع عطا ع/ا360 طأنوع عط 01 آلهط ع1 
013 ,548لا ,كالا ع1 35 لأعلنا5 5كع3111لا0© 5ع0نا اا 
!| داع :ه10 عط ماله 15 ,رمصومول 300 015ما 


. 065ناأ17 تأعألانلا ,3101نال0عء ع1 للاماعط ألجط عا 1 
53211١ 00‏ ,12|113أكذلاظ2 , 1113اع810 35 تأعناكد 1125 ]1انا0© 
ع5 معالدء ذا ر0ضواهع2 للاعلظ لمق 24112 
تتا بلينتلة 


ل1720111313! 0ثلاا عدكعط1 لاط لاالجبان0ع 1100ل 15 11 لاوناه0آ1ام 
. ملا 51131011 511 لإاأوناأ3 201 5ع00 اندع عا ,دعو ذا 
5 11101 3 00 الاك ع1 5كأأطنزه طقنجع ع116 , أع13 ما 


0ع11!1 ١5‏ ,ع1م317»<© 101 رعإعامدأصعط مععطمملة ع1 
5 1 117117لا5 11 01011170 ١اناك‏ علا 305 نلا0] 
. ا2111عنلا 120111 200 021/5 !0020| 0 اأصضوعل0 


. 111160 ذا عنع !مرك أتضعط معط اهلظ عا عاص انلا ع1 ومنننا 
1 0» 300 0233/5 5170111 17211150 ,الاك 11 1101001 /إح تلاج 
. 1617012165 
خلال فصل الشتاء . يميل نصف الكرة الشمالى بعيدًا عن الشمس . مما يعنى 

أيامًا أقصر ودرجات حرارة أكثر برودة . ْ 
5 01 أعع11ع ع1 اعع1 ١210نالعء‏ عطا 10 نع105© 5ه0111ن1 00 
5 /ا31/ا 101115 320 03[/5 1أ11 1121 2732110 ردكد5ع1 1111 
. اعلا 12 010110101ا10آ] 
تشعر البلدان الأقرب إلى خط الاستواء بتأثير هذا الميل بشكل أقل » مما يعني أن 
أيامها ولياليها تختلف بشكل أقل على مدار العام . 

. ©2701 ©8آ1 ,ع3 لاملا 0015 1156 160 اع05ل2 113 ,اعنام نا0لا 
05 الاملا ١1762115‏ كل !1 .ذا أعع11ع 111 عطا علاعن/اةء 
0 01170 ع0 /اع011آ5 1ه اع د10 /[/01ده0111ن١5‏ علرمعع 
. لهعلا 01 ©1112 معطا 
ومع ذلك . كلما اقتربت من القطبين ٠»‏ كلما كان تأثير الميل أكثر شدة. هذا يعني 
3250 لااعط !هلظ عط أطا دموعط مد5اقج ١1‏ 
11111 21 56250105 11 ع لماعملا دعاع امد لدعلا 
. 1111165 
وهذا يعني أيضًا أن نصفي الكرة الأرضية الشمالي والجنوبي يواجهان الفصول 

ْ ْ في أوقات مختلفة 1 ا 

,الال !ا 5ا 1171111لا5 رع1اع1مذ أالاعل! معطأ ملظ عطاما 

ع1 ]! لطاع 1نا50 ع1 16 ألانلنا ,أ دناللا 320 لإانال 
2110 /ه311012313ل ,اأعطت7اععع0آ 1150نال 1171111لا5 ععلمعأاعمناء 

لالونالطع] 
في نصف الكرة الشمالي ء يكون الصيف في يونيو ويوليو وأغسطس . بينما 
يمر نصف الكرة الجنوبي بالصيف خلال ديسمبر ويناير وفبراير . 
© ضما ذا /[هنا 1115111135 ,12113 ]أذدلاله 101 152311762115 
. !©7111الا5 01 1 ل0أاعط 
هذا يعني بالنسبة لأستراليا » يوم عيد الميلاد هو في ذروة الصيف . 
علا عط لإلالانا 31560 ذا طضنوط عط 01 111 23.59 ع1 
.55 16 110100110101 3205© 
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ان ميل الأرض بمقدار 23.5 درجة هو أيضًا سبب تغير الطقس طوال الفصول. 
© ,7311© 101 , عنأعلطامذأمعل! معط ةملظ عطاما 
ع1 ع5لا ج26 311111 ثلا 31 70111115 1ا1717الا5 
الاك 11 2105/لا10 111160 15 م11 م5 أ لمعلا 
في نصف الكرة الشمالي » على سبيل المثال » تكون أشهر الصيف أكثر دفتا لأن 
نصف الكرة الشمالي يتجه نحو الشمس . 
/إ0111 01 0611150 15 10زمنلا ع1 01 0311 1121 305»ع2 علط 1 
1 ع701 2150 آلناط ,023[/5 ١020:‏ 320 أطنذا عملم 
ل مآ ,2701115 مع1أللا معطا ما ,لإميدا لماك 
1762111110 ,١اناك‏ 11 110117 /[2للاج 0ع]!11 15 عاعطامردادمعلا 
310 1021! 5'لالا5 ©11 10 55ع©26 55ع!1 30 03[/5 510111 
. أهعا 
هذا يعني أن جزءًا من العالم لا يحصل فقط على مزيد من الضوء وأيام أطول . 
ولكن أيضًا المزيد من الحرارة 
وبالمئل . في أشهر الشتاء » يميل نصف الكرة الشمالي بعيدًا عن الشمس , مما 
يعني أيامًا أقصر وقلة إمكانية وصول ضوء الشمس والحرارة . 
لا11١1آنلا‏ 3110 185لا231 1611121 /اع2010 ذا د5أالادع؟ علط 1 
. /ل53 3020 أعع51 ,“لا520 35 لاأعلاك اأعطأوعثلنا 
ينتج عن هذا درجات حرارة أكثر برودة وطقس شتوي مليء بالثلج والصقيع و 
البرد . 
01 ع5 00111 60113101 118 221 125: ]الام 116 
001 32150 /إعآ1 ,021/5 'أعطخ 01 طاأوصعا عط ما ه311 01د 
. 56850115 أ1أآ1 أ 31131101/ لأعناتت عع56 
أما البلدان القريبة من خط الاستواء لا ترى الكثير من الاختلاف في طول الليل 
و النهار » كما إن فصول السنة فيها لا تختلف كثيرا في درجات الحرارة . 
2110 01131601ع 1156 0 11آن!! 5115 رعامتضولاء 101 ,13طنزه001 
الك كع 12701210١‏ 30 اعأغأوعنلا 0أأمم لإأرأج1 دععدعم1مزعمناء 
. 010110؟ أوعلا 
كولومبيا » على سبيل المثال » تقع مباشرة على خط الاستواء وتواجه طقسا 
ودرجات حرارة معتدلة إلى حد ما على مدار السنة . 


685 /[إ1ل0 3150 /إ70آللا ,لإنأق؟ ع3 عنعطا طاوناهط1ام 
ع1 1!011 (انلا0ل (اتلاماط بإاأجنادنا 312 عد5عط] 
تايا انيلم 
على الرغم من وجود مواسم ممطرة وعاصفة وجافة , إلا أنها عادة ما تنطلق 
من نصف الشمالي للكرة الأرضية . 

515111 بإأأ؟ ذأ آاع5]ا 2أطترها00 01 ع31تتلاء عط 1 
1170 1161© 5321300101113 35 (أعلا5 5م11أء ا 1أنلا 
0110ا0؟ 1وعلا ااج 3005 ثلا0| 11١‏ ا 5ع161110121101. 

. 73115 12011031 طأأأنئا 31أنام0م 50 ك1"5 اع10مللا 0لا 
مناخ كولومبيا نفسه متسق إلى حد ما . حيث تشهد مدن مثل بارانكويلا درجات 
حرارة منخفضة 30 درجة مئوية على مدار السنة . 
لا عجب أنها تحظى بشعبية كبيرة بين المصطافين . 
© 01 1175 11 0065 50 ,2306© 5825025 116 5م24 
. أ115لا5 320 15 1الا5 
5 (الا5 11 عع ثانالا ا117111لا5 أ اع1020! 15 /إ02 1156 
,03[/5 711 أللا اع51011 200 0اأقعباء ع1 مامه مع1د! 

. 1110ق6/اع عطا وأ نع 1أأندع ذ5اع5 ١1‏ معانلا 
مع تغير الفصول , تتغير أوقات شروق الشمس وغروبها . 
يكون النهار أطول في الصيف حيث تغرب الشمس في وقت متأخر في المساء 
وأيام الشتاء الأقصر حيث تغرب مبكرًا في المساء . 

2 ع3 ماع11 02لا 0117© الاك 18 06065 117 231آثلا 50 

. 15 31161 11231 131015 الماعناع0111 01 اعنام 
لإأأعع0611 15111 (اناك 111١©‏ 31010110 أأط:0 5" 5211 ع5لناوع566 
1121 1762115 [جم112م ألاع لإلأطوذاه 1551620 ذا أناط 1نأناء أ 
”انالا 01 101050ع6مع0 5أ0ععم5 أماع1ع0111 21 5اع 1:3 طأروع 
. 31 15 ]1 1أط01 15 01 51306 
إذن في أي وقت تشرق الشمس؟ هناك عدد من العوامل المختلفة التي تؤثر 
على هذا . 
لأن مدار الأرض حول الشمس ليس دائريًا تمامًا ولكنه بدلآ من ذلك بيضاوي 
الشكل قليلاً يعني أن الأرض تتحرك بسرعات مختلفة اعتمادًا على مرحلة 
مدارها . 


051 عطأا ذأ ع/ا30 1310ماع 35لا 121 ]111 ك"طاموع 
0 1216© 111765 أ©115لا5 310 1156 لاد لإثألالا 2501ع] 
. لأعنالم 
إن ميل الأرض الذي تم شرحه أعلاه هو السبب الآخر لتغير أوقات شروق 
الشمس وغروبها كثيرًا. 

5 ,1561لا5 30 ع115الا5 3 325 لالال201كا 15 11 2111010101 
001/0 310 نا 1701/1170 15 ١(الا5 111١©‏ 11231 216لا اأكطا 0أناه ثلا 
© 131 025 17 عل'عنلا اع13 ص[ معطانلا , بإكادك عط ما 
. 2001/1120 /إ|21ناا36 
على الرغم ما يعرف باسم شروق الشمس وغروبها . إلا أن هذا من شأنه أن 

يشير إلى أن الشمس تتحرك صعودًا وهبوطا في السماء ٠‏ بينما في الحقيقة 
نحن من يتحرك . 
1701/1120 لإاأ2لااع2 5عل/ااع5اناه اعع1 "000 أكناز ع للا 
للا5|!0 2 31 12006115 11 ع5ناهععط /[02 ع1 10101 0ل 0 لاا 
. 03266 
نحن فقط لا نشعر بأننا نتحرك فعليًا على مدار اليوم لأن ذلك يحدث بوتيرة 
بطيئة 


11110لا0 ©1117 51ة3:!1ع ١15‏ 21 ملا 6011715 /إ||2لا5لا (الا5 ©1116 
© 35 انلا 20كا ع5 أللااع011 'ع5015116 !اناك" 16 
5 3ط رعلاناا 5ا ولط 1 .علا ع1 01 /[02 أدعل0 مها 
501511 510111171 .اناك 116 101/2105 1111 11انالتاا 1 
22110 01 2151 ,20117 عالال اعأ1اع مه ذ15لن] /إا هنادلا 
. 2031ع21© 15نعلا 1131 ره 0 ألدعمعل0 
تشرق الشمس عادة في أقرب وقت لها خلال "الانقلاب الصيفي " المعروف 
أيضا باسم اطول يوم في السئة هذا عندما يكون للأرض أقصى ميل نحو 
الشمس. يقع الانقلاب الصيفي عادة في 20 أو 21 أو 22 يونيو اعتمادًا على 
تقويم تلك السنوات . 
9 30 101015 36010116 15 /[023 00651! 11 رمه206ه ا ما 
05 7 31010110 15 /[03 51011651 11 210 د5ع]لا تالا 
051! 17 ,1أن0اناط نالعا ضا راعناعن/لا10! .عع ]لاقام 311045 
لا031 51011651 11 30 ك5عألاقات 36 3020 5أنامط 17 15 /إج0 
. 11111165 57 350 6101015 ذا 
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هو وى 4# 


أطول يوم في لندن حوالي 16 ساعة و 39 دقيقة وأقصر يوم هو حوالي 7 
ساعات و 45 دقيقة . ومع ذلك » فإن أطول يوم في إدنبرة هو 17 ساعة و 36 
دقيقة » وأقصر يوم هو 6 ساعات و 57 دقيقة . 
© 01 50176 135 11011156 01 (7اللا0] لموألعنلازهلظ! 11 
.0110لا 11 11 3113110115 21011 360 /[023 1176© 7051 
0 11017 13515 لأعاانلا بأطوالط بجاأهظ عطا مانا 
0 038/5 ع1 ١٠١ل‏ 21 ع5 0065171 (الاك ©1186 ,لإوناطول 160 
0 110111ل10ألاا 11 اأأآضنا نعنعطه! لإاع/اأادوودع601م 061 

5 5أ 1[ !5اع5 إع/اع2 ]أ اعلانلا ,لإأنال 16 /لدالاا لنه؟؟ ,لماعم 
. 201 طارملظا عط 16 [1أألماكا 0م 11011526"5 10 عنال 
تعتبر مدينة ترومسو النرويجية من المدن التي تواجه أكثر التغيرات في الليل 

والنهار تطرفاً في العالم . 
خلال الليل القطبي , الذي يستمر من نوفمير إلى يناي ؛ لال اي 
باجا ا بك يد الو 2 
الشمالي . 

21 طناك 116 م13 طقنوع عطذ 01 3115م أمعنع0111 عدناوع586 
8/0110 2 عناهط 10 16| ١1"5 ١700551‏ رعع1111 اأمعنع]011 
. 201 111736 

03 ,0123665 50117 11231101 ع7 ل0أنا0ثلا ١1‏ ,10ل علا 11 
1 ,011115 101 300 ,/[تل عط 01 علاطم عط ماعط انام نلا 
21011 ع1 01 1001م عطأ عط انام نلا 
نظرًا لأن أجزاع مختلفة من الأرض تواجه الشمس في أوقات مختلفة » فمن 
المستحيل أن يكون لديك عنطقة زمنية عالمية. إذا فعلنا ذلك ٠‏ فهذا ب يعني أنه في 

بعض الأماكن » ستكون الساعة 2 مساءً في منتصف النهار » وفي أماكن أخرى 
ستكون في منتصف الليل . 

١110 1111 20165. 1116© 1111© 0‏ 1100ل ١5‏ اضوع ع1 
0 ©1111 11 صضقط] :16! ع الامط 06 15 20115 11116 7051 
11 لنجطآ /مع31! انلامط 011 30 , أكدط علا 10 عممع م16 
. أدعللا ع1 10 200 ع15أخ صا عدانا 


الأرض مقسمة إلى مناطق زمنية . الوقت في معظم المناطق الزمنية هو اقل 
بساعة واحدة من الوقت في المنطقة الزمنية التي في الشرق » و أكثر بساعة 
واحدة من الوقت في المنطقة الزمنية التي في الغرب . 


-اتتش لقا “اللاتقا 
حقائق عن اله لشفق 


0 56211611110 ]آل 1اضناك لاط 0ع601:م أطانذا 15 آدان 1 انالا 1 
ع للاماعط 15 ضناك علطا نعطيلا رعنعطام21105 تعممن عط 
21170501١1 2100‏ اعنلاها 11 دك11711316نا|!! 1821 رمهداءمط 
. ©©13الا5 ك'طاروع علطا 
الشعن عو ضوع ناح من لبقت صوء الشمس في الغلاف الجوي العلوي 5 
عندما تكون الشمس تحت الأفق ٠‏ تنير الغلاف الجوي السفلي وسطح الأرض. 
“|0105 01 270111170 11 1 لالالاقج0 اأعطأاع ددعمرم هط آألان 1 انالا 1 
. 0ألاع/اع عط ما 
الشفق يحدث الفجر في الصباح أو الغسق في المساء . 
10 51311110 أكلاز 5أ (الاك 116 01 1طن1! عطةا معانلا لاحل دا 
_ 1ت 
. آع5 10 220125 الاك 11 اع(3انلا ,0 اأمعباع عط ما عملم 
في الفجر عندما يبدأ نور الشمس في الظهور . 
و في المساء عندما تبدأ الشمس بالغروب . 
© ,12012امط عط طأتوعضعط 15 مناك عط يعنلاها عط 1 
. 11ن انلا عط اعتمدمأال 
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كلما كانت الشمس منخفضة تحت الأفق » خفت ظاهرة الشفق . 
01 01015 1 01 522111110 11 101 2501ع١‏ 1311 6+ 
(لا5 11 1131 انا !5661 ع16اطأذأناما 00ح عاطاذاأيا معطا 
,1 5لال طأأانلا كلإ ع5ع115 01 داوأذأاامه عطذأ 5 ا! :56005 
2110 ,211110501161 11 ا 5061010لا5 3101115 30 03565 
ل01#31 15 616101115١3'لا‏ 51011 01 20أاع52211 عطأا ع5 
الج ذأ 0ع1ع211ء5 عط |اأنلا (عنااط - أعام1نا) ؟عزمامه عطا 
. 5لا أ 3ع 201 00 3150 0116611015 
السبب الرئيسي في تشتت وتناثر ألوان الطيف المرئي وغير المرئي التي 
ترسلها الشمس؛ هو اصطدام هذه الأشعة بالغبار والغازات و الذرات العالقة في 
الغلاف الجويء وبما أن التشتت للأطوال الموجية القصيرة أكبر فإن الألوان 
البنفييجي . - الأزرق سوف تتشتت في جميع الاتجاهات فلا تصلنا . 


5-5 
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صورة للشفق عند غروب الشمس 
3105| 18 طأأللا 201015 1188 ع3 كلا دعلاع2ع! 31ثانلا 10م 
01 ع5لا2© 11 31 لإع11 300 (أمع؟: - 03006) عطألمعاع ناج نلا 
. 1011أأآللاا ع1 01 ودعولع؟ معطا 
وما يصل إلينا هو الألوان ذات الأطوال الموجية الأكبر ( البرتقالي - الاحمر ) 
وهي سبب احمرار الشفق . 

5 311815 1121 11110 11700113101 27051 116 
01 317010111 ع1 5ا 121015 !]ادعلا 107ه؟1 لل0داع0177 لطعم 
© 1 51506100 3101115 310 51لا ,17©5لا1 ,03565 
01 3715 11 30 ,ع01161 31705 ع1 01 5اع/[ج! أعممنا 
01 0201121 2511011011712|1 3 1101177 أع115لا5 2110 1115الا5 
. 93101120© /[1أأ5130 همه ذأ طعاطانلنا ,بتاعالا 
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أهم ما يؤثر في هذه الظاهرة من العوامل الجوية هو كمية الغازات والأدخنة 
والأتربة والذرات العالقة في الطبقات العليا من الغلاف الجوي. ومحور شروق 
وغروب الشمس من الناحية الفلكية والذي يتغير باستمرار . 

5 أ1آ أ115لا5 2110 ©11!15لا5 31 ,رثالاك ©118 01 15اج ع1 101 5م 
© 01 2710014 علطا ما ماعنلا 11 11 مقطا تعطامج1؟ بالأمعومم0 
11 121 كلإ[2! 1'5الا5 11 1121 762115 1115 210 ,لإكاد 
65 3 11ننا10لآ 55م |أأنثا دمرع؟5 لإأآاضة]5؟مم» 
/١311انا201عم2ع66‏ !121 د5لات: 115 11 صه©طآة عنع لا م2105 
01 |!13 01 3201 ع118 رعع1م 21105 ع1 مه لإااعع1ل 0م 
1 10 0ع017021© 5112311 لإاع/ا ١5‏ 635 5لطا ما 5لاج؛ مآ 

. 0601665 90 01 30016 ألة1 اج16ااع٠‏ 7 
أما بالنسبة لمحور الشمسء فعند شروق الشمس وغروبها تكون أبعد ظاهريا 
مما لو كانت في وسط السماء. وهذا يعني أن أشعة الشمس التي ترسلها 
باستمرار سوف تمر بغلاف جوي أكثر كثافة مما لو سقطت هذه الأشعة بشكل 
عامودي ومباشر على الغللاف الجوي. فزاوية سقوط الأشعة في هذه الحالة 
تكون صغيرة جداً مقارنة مع زاوية السقوط العامودية بزاوية مقدارها 90 
درجة. 


صورة للشفق عند شروق الشمس 
© 01 55ع امع !1 01 لإأأدكقع1]ما علطأ :10 ممهعدع: ع1 
5 310 01151 01 31171010111 11 10 عنال ذأ أطان | أنالااً 
,1 عط 01 5اع/ا3|! طواط عط دا 00060عم كناد 
0 لع 01 ككاععلنا 101 0ع17104131الاع36 عناهط /[2ئا لاع تاتالا 


لإ ]انام ع01701©1© !1 10 2000111013 ضا رذنوعلا |20ق كططاةامهتة 
90 


01 5اع/ا3! اتلاع1ع0111 ع1 صا عنعآم21105 عط آه 
3/5 01 5621161110 16 2565ع1521 لأعأطانلا رعنزع لام 23111105 
الاك 186 لاط 56/001 
يعود سبب شذة احمرار الشفق إلى كمية الغبار والذرات العالقة في طبقات 
الغلاف الجوي العالية والتي قد تكون تراكمت منذ أسابيع بل منذ أشهر 
وسنواتء إضافة إلى صفاء الأجواء التام واستقرارها في طبقات الجو المختلفة: 
و التي تعمل على زيادة تشتت وتناثر الأشعة التي رسلها الشمس . 
نلا اأناز0 
0 ع1 الاماعط 69 1131 كد5ع! ذا اناك 116 لمعلانلا دا 
0 115©61لا5 5/لا101|0 01 701171110 11 ا 115 1لا5 21 05ع ١1‏ 
. 0لاأضعلاعء معطا 
يحدث الشفق المدني عندما تكون الشمس أقل من 6 درجات تحت الأفق 
و ينتهي عند شروق الشمس في الصباح أو بعد غروب الشمس في المساء . 


5 215عل/ا 01 56350115 


لإ03 لإاعلاء 315 115 01 5نزأم5 طقضدع معطا 
© 132120 15 طضوع عط معط للا .انآ ع1ع1م 200 3 لولأكعلوتة 
طانوط عط معطلالا 300 /[جل 5 ١]‏ ,الاك 
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١] 5 710111 101 1131 0311 01‏ رانلاك 11 0111؟1 /إجثلاج 110لا 5ا 
. 010 عطا 


250 لأأندع ع8 , 1120أناأ لالت 115 160 20011160 ما 
621ل لإأعلاع 0116 اناك 11 3201010 5اع1ج1] 


سيتمير 23 ورا من امع 


© 10 21101اأع! 1 00511101 ١15‏ ر5اع/ا3:] طأانلوجع علطا عم 
. 2131065 1الا5 


الاك ع1 2105/لا10 !ذا ذا طقيوع عطا معطلن 
مع]!11 ذا طانوط عط معط للا .عتاتاناك دع5لا© لاعتاطانلا 
.5 1161 للا اناك 11 ]1 لإج لاج 


05 3ع 118 01 2311م انع طط امم عط معطنا 
5 طاضنوع عط 01 2311م تنعت أآناه50 ع18أ1 ,رضناك عا منهئم] نإو تنلاج 
1١‏ 0611610ما6 
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١]'*5 1115111135 11 841111123, 5‏ معطلالا دومهع ذلط 1 
.532 ذأ الاك 
. 1:2!13كلال2ة ذا الال مآ 5عا3211 اأعطأادعنلا زاع1ر أ للا 
عندما يتحرك الجزء الشمالي من الأرض بعيدًا عن الشمس » 

يشهد الجزء الجنوبي من الأرض فصل الصيف . 

هذا يعني أنه عندما يكون هنالك عيد الميلاد في أمريكا » يكون الصيف في 

البرازيل .7 

وفي شهر يونيو يكون الفصل شتاءا في أستراليا . 

/[3 للا 2015 م201 لطاأأزملظآ عغطةا معطانلا كاناء©0 117111لاألام 
.0 10 تانعط ك5ع١لا‏ 162706121 عزع ثانالا رضناك علطا منلهمم]آ 
1م1١‏ ماع !هلظ عط ما لإالهء11اععم5 و5اناءع0 1115 
مأ 20 لأع13/! 011 5الا ع0 11 30 ,23 01 22 اأعطالمع1]1مع5 ره 
. عاعلمذاطوعل! منعطةايه5 عطآا 
يحدث فصل الخريف عند ابتعاد القطب الشمالي عن الشمس حيث تبدأ درجات 
الحرارة بالانخفاض . يحدث ذلك بالتحديد في نصف الكرة الشمالي في 22 أو 
3 من شهر أيلول . ويحدث في 20 من شهر آذار في نصف الكرة الجنوبي. 
!نالا 300 !13 ,1171111لا5 ,1110م5 316 58250115 1لا10 11 
الفصول الأربعة هي الربيع و الصيف و الخريف و الشتاء . 
© 10 001156م5ع! أ 5دع/اوع! ؟أع11 ع05! د5عع:1 320 عأموام 
161701231١5 01 13|‏ 0011© 350 031/5 0تاأااع]51101 
تفقد النباتات والأشجار أوراقها عندما يصبح النهار اقصر وتنخفض درجات 
الحرارة في الخريف . 

5 اعنلا0!؟ 30 1دع! نلاع02 لاعم0 123015م 320 5عع:]1 5م 
. 5011170 ]ا 311115 ثلا عاج علا 11 25 
بينما تنبت الأشجار والنباتات أوراقا جديدة و براعم الزهور مع ارتفاع درجة 
حرارة الطقس في الربيع . 

11 56350115 116 ,35<© 1 3220 8/1023 عا ذا وعع3ام دما 
رك" ليت “إنأعليك 
في أماكن مثل أريزونا وتكساس , لا يتغير الطقس أثناء فصول السنة كثيرًا . 


15 ]5 اما عأأع 0ن دالا 
حقائق عن المجال المغناطيسي 


لاط 0ع5نا3» ماع11 01 مم10 عاطأذاتلاما 30 15 لاذأااع0ن دالا 
. 731611215 13[1اع© 01 1165!ع0100 علنالأاانا 16 
71 , آأ(اع1ع0111 أ اأم5 110115أععاع , 5اعع[0 11051 ما 
. 01166110115 
المغناطيسية هي قوة أو مجال غير مرئي ناتج عن الخصائص الفريدة لبعض 
المواد. 
في معظم الكائنات . تدور الإلكترونات في اتجاهات مختلفة وعشوائية . 
121 ,أعكا 7 320 ذم؟م! عغ1ذ! ,5أ2 213111 أمعنع11آله عنج عرع اا 
. 23011 عط صو 
هناك مواد مختلفة . مثل الحديد والنيكل » يمكن أن تكون مغناطيسية . 
.1 3 00 27151 01 5م016 730116112 0ثلاشا عناجآ لاملا 1ا 
5 عم5ع1آ1 /101! ناملا تاعلانلا صضعمرم كط ١أأننا‏ ومتطاع0ه50 
(ذاع3ع 10 ع56م1اء 
© 320 01151 لاع3ع 10 211210 عط اعطأاع ١اأنالا‏ بزع 1 
31/1/31 /اع01 لأع3عء (اأذلام 320 اعمع؟ ١اأناا‏ لاعطخ 1ه اأعطاع100 
إذا كان لديك قطعتان مغناطيسيتان من المعدن على طاولة . سيحدث شيء ما 
عندما تحرك هذه القطع بالقرب من بعضها البعض . 
سوف ينجذبون إلى بعضهم البعض ويجتمعون أو سوف يتنافرون ويدفعون 
بعضهم البعض بعيدًا . 


924 


5 ١1أ12١انلا‏ ,ماع11 172301511 3 10 ك5كاأمضهطا ذا علط 1 
الا 066 101265 7320116112 ع1ع31اللا 312 1101110ل010!ألا5 3 
هذا بفضل المجال المغناطيسي . وهي المنطقة المحيطة حيث تتواجد فيها القوى 
عا أ5ألاضا ع3 لاأعتطنلا كعد ذا ماع11 01 2206 15 2ع31 15آ 1 
0 أانام !اع1أ11أأع 250 72301561 11 لازهئ]؟ مدعا)اةء أجط1 دعر ذا 
. ]1 اعمع؟: 01 أععز00 م16أ27301 3011 
ع1ع انلا ١5‏ ماع11 ع1 رعاطأدالاما ع3 دعن ذا عطا طاوناهط1ام 
. اللا 00 203011615 3 ع/اثاع025 2231 01501 3 
تتكون هذه المنطقة من خطوط المجال المغناطيسي وهي خطوط غير مرئية تمتد 
من المغناطيس و إما أن تسحب جسمًا مغناطيسيًا آخر أو تنفره . 
على الرغم من أن الخطوط غير مرنية , إلا أن الحقل هو المكان الذي يمكن لأي 
شخص أن يلاحظ قوة المغناطيس فيه . 


"افر - 


بن 3 
> 7 5 4. 2 و4 


صورة توضح خطوط المجال المغناطيسي 


© آباط ,|1123 31 201 !آلا 300 “أع را كع ”طاميوط طأامظ8 
5مععا! عالاددع1م 116ألثاثلا 0آلا0١!‏ 7(721115اع١‏ 01© إعألا0 
. 50110 عنمن عنما 
يتكون اللب الداخلي والخارجي للأرض من المعدن , لكن اللب الخارجي يظل 
سائلاً بينما يحافظ الضغط على اللب الداخلي صليًا .2 
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. 1201/1110 /إ1أ05130» 15 م01 إعأناه لأنالأا ع1 
ل0اع11 116أ 23011 2 060212145 |12 150/ا210 5آط 1 

. أ130م ع1 نم21 7 
اللب الخارجي السائل يتحرك باستمرار و يولد هذا المعدن المتحرك مجالا 
مغناطيسيًا حول الكوكب . 

0 001110 20170255© 3 713145 لمل؟ت1؟ 16أ11305 علط 1 
© 11017 1361م 1 1١1 3150 0١01615‏ .1آنا50 01 
. 5ل/ا3! 131171141 115لا 5 
هذا المجال المغناطيسي يكون بوصلة تشير إلى الشمال أو الجنوب . كما أنه 
يحمي الكوكب من أشعة الشمس الضارة . 


صورة توضح المجال المغناطيس الذي يحمي الأرض من أشعة الشمس الضارة 
01 اعأآبناه علطا معععا مام5 5 لجع عط 300 أجعلا 
101/10 
© أ كاقضعاللكء أجأ1اععاع 3155© ألاع 2701/1177 ولط 1 
. 0!! /إ70511 15 تاأعالانلا ,عام 
1 ماع11 1301111 3 6216© فاقضع!الاكء أو ءأ1اععاع 1١6‏ 
. ©5036 1210 05ئمع]ن/اء 
تعمل الحرارة ودوران الأرض على إبقاء اللب الخارجي متحركا . 
تسبب هذه الحركة تيارات كهربائية في القلب الأرض , والتي تتكون في الغالب 
من الحديد . 
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حيث تخلق التيارات الكهربائية مجالًا مغناطيسيًا يمتد إلى الفضاء . 
5ط عا نرمع] بالأطوناك 0عغ!1] ذا 0اع1؟ عناع0 30م عط 1 


. 3115 
يميل المجال المغناطيسي قليلآ عن محور الأرض . 


21 11231 511011061 15 أ0اأت11؟ ١112011611‏ 11 501116111115 
. 111165 011/1 
5 111ع3!10117 5'للع1؟ أ أأع30ط ع1آا 15ت أ أ5011 
. 3115 أم5 5 لطأرجع عا حرهم] 
في بعض الأحيان يكون المجال المغناطيسي أقوى من الأوقات الأخرى . 
و في بعض الأحيان يتحرك المجال المغناطيسي بمحاذاة من محور دوران 
الآرض . 


001 2720116116 ع1 صق عله طاأزملظ عنأع 0300م ع1 
. 2701/10 مرعععا عامط 
يستمر القطب الشمالي المغناطيسي والقطب الجنوبي المغناطيسي في الحركة. 


1121 م101 112011611 11 15 ع1عآم 220116105 116 
. ©5036 1210 5مئمع]ن/اء 
طأاقط »118 30أأع1016م ,لاعاطه 3 ع1 ذا 5اع3 عع :10 علط 1 
121 5ع231111م 2100© 320 5م025 الاأتطمنقط مله؟آ 
. ©1 211105011 ع11 لأمنأدع0 ل0أنام ثلا 


الغلاف المغناطيسي هو القوة المغناطيسية التي تمتد إلى الفضاء . 
تعمل هذه القوة كدرع يحمي الأرض من الغازات الضارة والجزيئات المشحونة 
و التي من شأنها أن تدمر الغلاف الجوي . 


2105 نلا 01021 
حقائق عن الاحتباس الحرارى 


ل 


5 111 ا' 35 أع لق 30 أ 12عاععع8 ذأ وقأامطءكلالا اج16١0‏ 
. ©لاعاع11آنا عوناط 3 ععاتالاا م02 1.50 
/١17101ع56‏ 1115 ,101 3 عغا١١!‏ 5010110 )*52ع00 ]أ لاونا هام 
5 »1817061211 |0102 361206 116 ما ع25ع151 |5112 
ع0111|أنلا 210 2116115م /1ع111هعنلا 00 170361 عللاآ 3 
. 010نلنا 11 150ل310 
إن ظاهرة الاحتباس الحراري في تسارع حيث يسبب الارتفاع القليل في درجات 
الحرارة و حتى لو كان بمقدار 1.5 درجة مئوية اختلافات كبيرة . 
على الرغم من أنه لا يبدو كثيرًا » إلا أن هذه الزيادة الصغيرة في متوسط 
درجات الحرارة العالمية لها تأثير كبير على طبيعة الطقس والحياة البرية في 
جميع أنحاء العالم . 
بآع230 انا0 101 لزعاطه:2 ععناط ق ذا ونا :ةلالا الهط016 
210 ,2211615 اعطأوع للا ,لإأأعاء 81001٠‏ نل ماأمعأوع١‏ 1 
. لاألجعط 7310اناطا 
يسبب الاحتباس الحراري مشكلة على كوكبنا حيث يشكل تهديداً للتنوع 
البيولوجي وطبيعة الطقس و صحة الإنسان . 
5 ه10 00131 ا!لا0 1131 721 5كع1لا1أ12 1611106 510 يا 
لالأضع“اناء ع3 علالا رعنم1عط مهطأ لإلكاعأنان0 1201 أاعدم 
. اعلا لإاعلاع م10 01 10115 || 1.2 أناه0طج 0ضاذها! 
ارتفاع درجات الحرارة يعني أن القمم الجليدية القطبية تذوب بسرعة أكبر من 
ذي قبل » فنحن نفقد حاليًا حوالي 1.2 تريليون طن من الجليد كل عام . 
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اعنلاع| 52 11 ,لضهع0 11 1010 أاع7 5م3© م16 عا عم 
10 1165أء 750 الإا-للا0! /ا722311! 3115© 0الا0© ذلط 1 .دع15؟ 
© آأآللا ر5عع20عع0 نلاع1 اناعم ع1 اع/ا0 015360627 
23111 ع1 م1 أزاعا 35 لاأعناك 1513205 511211 
01 كاذأ؟ 31 ضنع06 1323أ0١!ا‏ عط صادع7أل1دالاا عط مضه 
./االاألاع© أاع!الاء ع1 01 مقع عط لاط وومامنهع0م0153 
عندما تذوب القمم الجليدية في المحيط . يرتفع مستوى سطح البحر و قد 
يتسبب هذا في اختفاء العديد من المدن المنخفضة خلال العقود القليلة القادمة و 
الجزر الصغيرة مثل فيجي في المحيط الهادئ وجزر المالديف في المحيط 
الهندي حيث إنها معرضة لخطر الزوال بحلول نهاية القرن الحالي . 


جزر فيجي في المحيط الهادي 
ع )نلا 1111لا 1701 310565© 3150 31111150ثلا /01602 
0 15 ع211105011 501161 3 ر5ع136م 72051 ذا 5ذامعناع 
20ع! 32 لاع ألثانلا ,ع1ع011 21705 'ع1اأعنلا 2 انلا 255012160 
.5 30 11221165 ألاط اع5110110 10 
©1 1 !701164 2 ,/إ011131© ع1 00 ,05مألع؟ لل ما 


الأماكن » غالبًا ما يكون الجو ألأكثر سخونة مرتبط بالجو الأكثر رطوبة 
مما قد يؤدي ذلك إلى حدوث أعاصير وعواصف أقوى أما في المناطق الجافة 
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يحدث العكس من ذلك » حيث إن الغلاف الجوي الأكثر سخونة يتسبب في 
فترات جفاف أطول وحرائق غابات أكثر شدة . 
5 17 


صورة توضح تأثير ظاهرة الاحتباس الحراري على المناخ و البيئة 


3150 0131015 01 1015| , !2111لا 266015 أع30ام انلا0 45 
© 2020110 10 1انا011112 11 1100 دعاععم5 3201131 
. 707231أاء ن0نمأومقطء 
عندما يصبح كوكبنا أكثر دفتا » تجد الكثير من النباتات وأنواع الحيوانات 
صعوبة في التكيف مع تغيرات المناخ . 
5لا 2»©2 70 الال ع3 ,عام تتهلاء 101 واعع: 00121 
0 ,3111315 /[310آل .31177ثلا 100 لإأمتناكد 15 موهعء0 عطاا 
5 'أأع1آ1 0510| 31 1115ل06101 320 56315 00131 35 
. 311271110 ثلا 016021 10 عناك لإأممناك 1000 3110 
على سبيل المثال الشعاب المرجانية » تموت بسبب 
المحيط الدافئ جدًا و العديد من الحيوانات » مثل الدببة القطبية وطيور البطريق 
تفقد منازلها و موارد الغذاء بسبب الاحتباس الحراري . 
لا 3118160 ع3 رذع! ]اناا 52 35 تأعناك ,ع0111اأنثا تعطأه ]علا 
. 3[/5ثلا ا011 11 017111111!ألاقع اع يقنلا عط 
,5320 آذآ 005» أأعطث /[ا ,عام تقناع 101 ,13111 ع1 
لإ2ط 11 كع11715ع1ع0 اأعاطاناا 01 عالاأ جاعم تدع علا 
701 01 طقاطاط علطا 16 05دع! مصضدهك اعصطنقلالا , “اع5 5نعم1 ]ناا 
© 350 1001011101مع! 5اعع2311 لاأعاطنلا ردع| ]اناا 221اع1 
. 31101ألام00 '5عمأععم5 ذ5اط] 01 عالاأنا؟ 


ومع ذلك , فإن الحيوانات البرية الأخرى » مثل السلاحف البحرية ٠‏ تتأثر بالبيئة 
الأكثر دفتا بطرق أخرى . 
فالسلاحف البحرية » على سبيل المثال » تضع بيضها في الرمال » حيث تحدد 
درجة حرارتها جنس السلحفاة الصغيرة و يؤدي ارتفاع درجة حرارة الرمال إلين 
ولادة المزيد من إناث السلاحف . مما يؤثر على تكاثر هذه الأنواع ومستقبلها . 
01 5م0305 نذالا ع1 ونممططقة عنقم د5ع1]أ/اأاعم4 ونانلا 
, داعنا؟ |أ1055 01 70اأقفناظ , لاقثالا الهط016 
320 !01 35 تاأعناك ذ5اعنا1؟ |1055 لاط 5كع111نام6 /إضد اناا 
. لإأأءالاععاع 0661216 160 035 121ل 31 
71 00175 لإاواعتع 110*5ه0نالا عط 01 8090 لااأصع 0 
. ذاعنا؟ أأ5؟105 150 لاط 
تعتبر الأنشطة البشرية من الأسباب الرئيسية للاحتباس الحراري » وحرق 
الوقود الأحفوري حيث تحرق العديد من البلدان الوقود الأحفوري مثل النفط و 
الغاز الطبيعي لتوليد الكهرباء . 
حاليًا 80“ من طاقة العالم تأتي من حرق الوقود الأحفوري . 


صورة توضح عملية حرق الوقود التي تسبب ظاهرة الاحتباس الحراري 
©1115 2565عأع: 010655 1815 ,لإأاع 1131ل 0101لا 
0 35 01لا5 03565 016611010156 01 0030111165 
. 71131 مضق 01006 
لسوء الحظ . تطلق هذه العملية كميات هائلة من الغازات التي تسبب الاحتباس 
الحراري مثل ثاني أكسيد الكربون والميثان . 


© 110111 1621 01110م1:32 رع11م 211705 علطا ما 5121 11656 
. 51311011ع06101ا الوط ع1 311110 ثلا 30 الاك 
تبقى هذه الغازات في الغلاف الجوي . وتحبس الحرارة القادمة من الشمس مما 
يؤدي إلى ارتفاع درجات حرارة و إزالة الغابات من الأرض . 
0 010710 3101© 01 31110101115 علاط ذا عكاج1 عاأوع:0آ 
.1ل عط 
5 10 أمعاعآع! مع011 ع31 لإعغطأا لزانلا 112315 
5 |3 ,ذأذعآ111الإ!010105 تأونامنط! " ككاماءه ممطيقن " 
,0/01 ع35عاع: 300 016106 ممطنقء مأ عكاج] 
لا5230 عطأهع:6 عللا أأج ع1 ل0تاأضوعاء 16 ننتاناط امم 
0 000لا آع0 160 0لا 00 ألاء 0طاعط ع3 5أدع101 نولم 
20 ذا 0عك5نا ذا 
5 1 اآالاط 1316 10 10 0نثا ع1 110لا 310 003111165 
011١1 111105 .‏ 21170110 !م036 300 رع الاأأامانا؟ 
تمتص الغابات كميات هائلة من ثاني أكسيد الكربون في الهواء. 
لهذا السبب يُشار إليها غالبًا باسم أحواض الكربون و ذلك من خلال عملية 
التمثيل الضوئي حيث تمتص جميع النباتات ثاني أكسيد الكربون وتطلق 
الأكسجين . مما يساهم في تنظيف الهواء الذي نتنفسه ولكن للأسف . يتم قطع 
العديد من الغابات للحصول على الخشب الذي يستخدم بشكل كبير 
حول العالم لصنع ألآثاث والورق و أشياء أخرى . 
131171110 101 /[هثلا 1171316 10 0/١7701اع!‏ 2150 316 5م116 
. 0101/11 31 5م60كك عاع لا نلا 
0 أ0ع21ع1»© ع3 1أد5ع101 01 21625 ١3106‏ ركوع:3 [2ع1م1!0 ذا 
. 1!©©5 023117 350 ر5عع:1 أعططناء رعع2011 أضوام 
0 5ل/[513 01017210 3105© ١1701‏ ,05م 2ط ذأطآ معانلا 
. 121 م1132 160 70 آنا لاأآاقلمك ,كأج علا 
تتم إزالة الأشجار أيضًا لإفساح المجال للزراعة حيث يتم زراعة المحاصيل 
الزراعية . 
و في المناطق الاستوائية . يتم تطهير مساحات كبيرة من الغابات لزراعة البن 
وأشجار المطاط وأشجار النخيل . 
عندما يحدث هذا . يبقى المزيد من ثاني أكسيد الكربون في الهواء » ويستمر 
في حبس الحرارة . 
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علالا ,110115ع 581011 ع1 ط1ألالا 300 ٠051‏ ذا عمهل2! الى 01لة 
. 21 !ا 1660 11:5 عنم10ع5 ونأمقلالا الحطه١6‏ مم51 م0 
5 /117311117نال! 21ع11آ1 أدع نل لاط ع7 ذا 0 أ ئقلا الج2ط6١‏ 0 
51 15 6م0١‏ |13 20 ألاط ,1175 أصضععع: مأ 0م136 
لم نفقد كل الأمل » وبالجهود الصحيحة . يمكننا إيقاف الاحتباس الحراري قبل 
فوات الأوان . 
يعتبر الاحتباس الحراري هو أكبر تهديد واجهته البشرية في الآونة الأخيرة و 
لكننا لم نفقد الأمل بعد . 
]أ الاها؟ 10 راع١!آ!‏ ضوع عللا ,2311م الا0 /[013 اج علا 1ا 
5 21351100111 501176 31010 3110 
الج 121 لا20ع!2 عنلا 1121 2016 515 11أقمعا5 ,لإأع 1231ل 0ط 
01 5ععلا50 اأع قنع 110117 لمع عللا 110115لأ 50 عطا 
عاناأم 621011-62 160 "5عا6ش الاعمع8 '" عغ1ذ! لاواعمع 
1[ 116 110117 0101710 0ط :3ك ضا عكل[13 1121 دع1001مطاعع1] 
إذا قمنا جميعًا دورنا » فيمكننا المساعدة في إبطائه وتجنب بعض العواقب 
الوخيمة . 


لحسن الحظ . يتفق العلماء على أن لدينا بالفعل جميع الحلول التي نحتاجها من 
مصادر أنظف للطاقة مثل مصادر الطاقة المتجددة إلى تقنيات احتجاز الكربون 
التي تأخذ ثاني أكسيد الكربون من الهواء . 
5 101120065 
حقائق عن الاعاصير 


1 ©1185 31 (1516!15للا1 35 للا 20كا 2150) 10130065 
© أ 7051011115 ألالا أدكعل]أللا 30 الناأاع نلا0م بأمعاوألا 
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آناط ,51011175 2100651 11 ع5 201 أطواطم لزعط 1 .لمنلا 
. 505[أثلا اناأاع/لا00 170051 عط عباوط لإعطا 
الأعاصير هي أعنف وأقوى العواصف في العالم . ربما لن تكون عواصف كبيرة 
جداً ٠‏ لكنها تمتلك أقوى رياح ممكنه . 

2 10 0ع011117© 15 لإ0!ع2ع 10120065 23 1101001 معباع 
!0 21145 300 10 ملا 01 015أللا أمعأ10لا ١*5‏ ,جع3 51131١‏ 
2110 ,0511111011 1:8117100115 01 ع6اط23م3© ع3 اناما 
5 6605)/لا5 ١]‏ 35 2311م 1*5 1[ 110لا ألامة لام 1أ5ع0 موه 
. 1300 عطآة 
على الرغم من أن طاقة الأعاصير محصورة في منطقة صغيرة » إلا أنها تمتلك 
رياح عاتية تصل سرعتها إلى 300 ميل في الساعة وتكون قادرة على إحداث 
دمار هائل » حيث يمكن أن تدمر أي شيء في طريقها عندما تجتاح الأرض . 
لا11 1231 اناآاع/لا01م 50 ع3 0505أثلا 101320060 

111! 250 ر5عع:1 0001لا ,1205ل أأناط ع3:0! لأم0 ناودع مضو 
7 اانان”ا 300 ,01010110 11 011 ككاعناءآ 310 6315© 
عله ع/اقج!آ! عام 00 30 2315 ألق .كلا10 عا ذا 31010110 

. 00/15 عغ!١!‏ :لت عطآ طاونا0!ط1 10 3ه مععا 
رياح الإعصار قوية جدا لدرجة أنها يمكن أن تدمر 
59 الكبيرة » وتقتلع الأشجار ٠‏ وترفع السيارات والشاحنات عن الأرض » 

تقذفها مثل الألعاب و تحمل الحيوانات والناس في الهواء مثل الدمى . 
ل © 2322© 10153200 3 01 2111م 0312306 116 
. ©1026 501165 /[11أ؟ 16 عل1آلثا عاأم عده مععلاااعه. ١‏ 
يمكن أن يتراوح مسار الضرر الناتج عن الإعصار ما بين ميل واحد عرضاً 
العرض و خمسين ميل طولا . 
1017لا 3 01 2311م 35 101173 لإاأجناد5لنا 101320065 
5 + ]0 0011101 (723[1اك 3 لزاه داونا0ا] 
. 10130065 0100116 1 
عادة ما تكون الأعاصير جزء من عاصفة رعدية » على الرغم من أن جزءًا 
صغيرًا فقط من العواصف الرعدية تنتج الأعاصير. 
ألاط برطقضوط مه عنعط لالامج معممهط موه لإعط 1 
55 ]0 12017 16 15 513165 0م11أدملا 


نعلا لإأعناء 1,200 360101 عناقط لإعطا 2206ع31 ذه 0ق 
1121 101120065 |1013 11 01 7596 30101 15 لاعاانلا 
. 31علا لإأعلاء 1أع32ام انا0 00 (اعممم 3ك 
يمكن أن تحدث في أي مكان على الأرض » ولكن الولايات المتحدة هي موطن 
الاعاصير . 
وفي المتوسط لديهم حوالي 1200اعصار كل عام وهو ما يمثل حوالي 75/ 
من إجمالي الاعاصير التي تحدث على كوكبنا كل عام . 
5111171 3150 م5 115 ذأ اناع ع0 /إ70511 101530065 
2 1110لا أع©172! 3[1 0100© 350 2115 1177قنلا معحانلنا 
عط صا نإ ااأطهأكمصا وعأوعك طعاطيلا, مهاسع ل0صتاطا 
.20110000 
تحدث الأعاصير في الغالب في فصلي الربيع والصيف ٠‏ عندما يلتقي الهواء 
الدافئ والهواء البارد أثناء العاصفة الرعدية . مما يؤدي إلى عدم الاستقرار في 
الغلاف الجوي . 


صورة توضح الإعصار 
170أللا 3110 7ل10أاعع1ل انلا مآ عل قضقطء ح طأأنلا معط 1 
101ل 3 1710 اناا 31© ]1 رع0نا أأأاج طواط 21 0عع6م5 
© 10 آاع15١‏ 6716105 1131 ,311 01 اناا 0ه 0131150 
. “011ل 3 01 1011173 115 ضا ع©132الاذ 5 ”طاروجع 
ثم مع التغيير في اتجاه الرياح وسرعة الرياح على ارتفاعات عالية » يمكن أن 
يتحول إلى عمود دوار عنيف من الهواء » يمتد إلى سطح الأرض على شكل 
دوامة ّ 


ا01111ا1 3 15 01010110 ع15آ 10 لالالامل /إ1أ1011] عكعدأام؟5 ذلطا عم 
١) 01‏ ا13اغذع! 3 أأأننا 300170311160 ر0ناهاء 6م513 
300 3 ع3 /ل1201كا عثالا ,أعثالا0م 350 70 ألئا 50 أل الاك 01 
. 1531505 الام 011 
وعندما يدور الهواء على الأرض في شكل سحابة قمعية . 
مصحوبة بمزيج رهيب من الرياح القوية » نعلم أننا نواجه إعصارًا. 
271 اأأنأعع: 506 3 110117 201116 1131 10130065 
© 01 50117 21001016 31 3110 ,01171111011© 20051 علطا ع1 
. 1011730065 1ع101لا 272051 300 51ع3:0! 
الأعاصير الناتجة من العواصف الرعدية الشديدة هي الأكثر حدوثاً و يمكن ان 
تنتج اعنف و اشد أنواع الأعاصير . 
1 ,101523010 2 35 0ة1355111© عط 10 00أنلا 01 لاع /01‏ رمع 
. 01010170 ع1 تاعناه1 160 001 35 
لكي يتم تصنيف دوامة من الرياح على أنها إعصار . يجب أن تلمس الأرض . 
.11115 01 عاملنام» 3 لزأزه ١351‏ كع10:52200 1051لا 
1ل01آ1 ©0115 11311١‏ ©1701 1351 21© 01165 /[7351 72051 11 
© 3272© 101223010 3 لاط 0ع310015© 5اعع11ع /ع3116 ع1 
. 25131120/اع0 
تدوم معظم الأعاصير دقيقتين فقط . و يمكن أن يستمر أكثرها سوءًا لأكثر من 
ساعة كما يمكن أن تكون الآثار الناجمة عن الإعصار مدمرة. 
ع0آنثنا عاأم عضصه عط لأنامه 0010 0312306 01 طعاع:]5 116 
. ©1906 101185 /[1111 16 دنا 210 7 
يمكن أن يكون امتداد الضرر الحاصل عن الإعصار ميل واحد عرضاً و خمسين 
ميل طولاً . 

. آناط ,11315231111 300621 /إ1|1 7011113 ل0أنامنلا 10111300 2 
© 110111 7110 350 01051 منا كاء1م 10 513115 1 اانا 11315 
. 5اع/ا3:] 15 00 01010150 
عادةً ما يبدو الاعصار شفافًا حتى يبدأ في التقاط الغبار والوحل من الأرض 
أثناء رحلته . 

. 313 50ألا! نالا0! 01 1أ011 3 10 060 ,ع1510آنا0 ع:31 ناملا ١1‏ 
0 20 اع011 د5ع1017! عأأطهالا! .]1 16 31 11 ١|١16‏ 00 


111١© 56‏ ,/[3ث“لا3 511210111 أآلا0 أ0 50 , 10113200 3 للله؟آ 
١١6 1131 001/1‏ 300 001 أ06 ,231 3 11 31 لاملا 11 101 0065 


لتكا 4.2 35لا 0ع10م0عع: إعناء 1015200 أدعل1نلا عط 1 
. ©10آثلا (5 11 2.6) 


معاأهء وضععط كعقط مالع وملتواظ 1هع: 58لا ع1 
01 ع6©اع!!لا 06 1180/6111 11 01 عذلاوععط لزعاالةظ 101200 
. 101320065 


انا 
لل اااطاللن 


هواء ذفىء 


طبا 


عا 512 35لا 60لع2ع! 'إعناع 705 ألا 101113010 1351651 116 
. الام !06 (5ع211 318) 
0 480 10 ملا 01 0151311 3 أع١1:3‏ موه 10123060 4 
.( 165أم 298) 


© ع 11715111 نالع :20 عط مأ دكع10:52300 1051لا 

لا 11 رعقا1م 1217215 طاع11لا50 علطا صا مج عذأنالكاء 31111210 
. ©5اللاكاع ©١160‏ 01316 

تدور معظم الأعاصير في نصف الكرة الشمالي عكس اتجاه عقارب الساعة وفي 

نصف الكرة الجنوبي ١‏ تدور في اتجاه عقارب الساعة . 
اللأد 31 15!ع2121ع5ع! 350 52161111515 ,/[1003 10 ملا معباع 
00 لإااأع2ناء نلامط 01 ع1١2<2ئنام‏ عط ع/ااه5 10 لو دالانا 
. 016 300 /ل0101 ,101137 101530065 

حتى اليوم » لا يزال العلماء والباحثون يحاولون حل لغز كيف تتشكل الأعاصير 

بالضبط وكيف تنمو وتموت . 


©1111 1ل201 13615 
حقائق عن الوقت 


د 2 


-- 


3110 0151/1 ,2351م !1 مآ 5أامعباع /اع010 10 عن! 11 عدن عثلا 
310 017031150115© 7316 10 11 عكلا 3150 عللا .ع١ناأنا؟‏ 
. 17017 111205 لأعاطانلا 21 0ععم5 ع1 عالاكوهع1 
نحن نستخدم الوقت لترتيب الأحداث في الماضي والحاضر والمستقبل و 
نستخدمه أيضًا لعمل مقارنة وقياس السرعة التي تتحرك بها الأشياء . 
2 © لألا0© ناملا ©1117 ©1لا 7625 10 2160 ثلا ناملا 11 
. /7013لا5 3 لاعلاع 01 10101501355 بكاع160© رداع1ق نلا 
إذا كنت ترغب في قياس الوقت . يمكنك استخدام الساعة الجدارية أو ساعة اليد 
أو الساعة الرملية أو حتى الساعة الشمسية (المزولة ) . 


ناك 1 01 00511101 11 د5ع5نا 11231 100١‏ 2 15 0151النا5ك 4 
351 /لا512300 3 10/اأ0ناطا لإال12ملإ] , ©1117 عالا5 »© 10 
. ©1136لا5 731160 3 361055 
المزولة هي أداة تستخد كم موطع الشمس لقياس الوقت . وعادةً ما تشتمل على 


ساعة المزولة 


© 1#لا17©35 لإأع21الاع©3 10 115لا أل061001 01 عكذنا 116 
5 400 30100 أة1أاه 11160 لإط ل0ع:ع/١015601‏ 35 ثلا 
12101110 0111اعنلا 101170 1لالاك عع]1 2 15 11اناأنا10ع06 8 ,200 
1701م 3 للزهطم]آ 
اكتشف غاليليو غاليلي استخدام البندول لقياس الوقت بدقة منذ حوالي 400 
عام » والبندول هو وزن يتدلى من محور و يتأرجح بشكل حر . 


0 1!! 1111111165 60 ,لاا 3 أ 56601105 60 ع3 مزع 1 
لإ02 2 أ 5كانامط 24 300 0101لا 
6 2535 :علا مع ٠‏ 3 ألاط 5لإ03 365 ه18 5نوع/! اودازه0لةا 
هناك 60 ثانية في الدقيقة و 60 دقيقة في الساعة و 24 ساعة في اليوم 
السنوات العادية تتكون من 365 يومًا ولكن السنة الكبيسة تحتوي 366 يومًا. 
00 10 0231/5 365 تطنقط1 !اع020! ١١1116‏ ج دعالج1 طضوع ع1 
لااتناقطع؟! ذأ ل[03 112لا 32 200 علا 560 الاك 1156 31010110 
معع! 160 (11015أمع©<ع الاع1 3 طةأأنلا) نوعلا انا10 لإإزعناع 
. 21101160 58250115 30 6216002315 

تستغرق الأرض وقنًا أطول بقليل من 365 يومًا لإكمال دورتها حول الشمس » 
لذلك نضيف يومًا إضافيًا في فبراير كل أربع سنوات (مع استثناءات قليلة) 
للحفاظ على محاذاة الوقت في التقويمات والمواسم . 

01001 15 15علا 100 ,066206 3 35 (اللام2عا ١5‏ 315علا 10 
5 7/لا20عا 15 315علإ 23001000 لإاناألاع© 3 35 

. 11لاأقضطع| اام 0 

0 سنوات تعرف بالعقد » و 100 عام تعرف بالقرن و 1000 عام 
تعرف بالألفية . 

21 5311056601105 350 211210566011015 ,600105 5!!|ذالا 
. ©1111 01 115أثانا ||52 لأاع/ا 01 5عامترجئاء 
تعد الميلي ثانية والميكروثانية والنانو ثانية أمثلة على وحدات زمنية صغير 
جدا . 

201/0 512231151 18 10 لاع٠[0‏ 2231116 11 5أ 1111 عاعموام 
١! 2515‏ آألناط 01110151170© !١111#‏ 2 5*'!! , ©1111 01 1ألانا 
>اع2132 1 , أع/13 ١101160‏ دعكا1 11 1111 01 1نانا0لطق عطاآ 
ع2 تاعلاع 3101© 11 131 |5121 ©5 ع0151]336 3) طأومعا 
. 0ع!لا5 163 
(©117 16 1313) هو الاسم الذي يطلق على أصغر وحدة زمنية معروفة , إنه 
محير بعض الشيء ولكنه يقيس مقدار الوقت الذي يستغرقه الضوء للسفر 
طول (1106 2131 056) هي مسافة صغيرة جدَا بحيث لا يمكن حتى 
قياسها . 

01 101117 2 35 0ع5نا 35لا ١7001‏ 1186 عنامأاعط 5016011515 
2255 .200 315ع/! 6000 325 كاع23 131 35 0231دئع6©31 
110 


لإاعنا ع3 300 ع5 أ5 أعناء 0أوضقطء مععط عاهط 
. 1111165 تالاع71000 أ 36601216 
يعتقد العلماء أن القمر كان يستخدم كشكل من أشكال التقويم منذ 6000 عام 
لقد تغيرت التقويمات منذ ذلك الحين وهي دقيقة للغاية في العصر الحديث. 
.. 3110 2711101165 ,5 1ل101آ ©1لا7635 1131 5كاع160© 316لا 26 
01 11/111101 ع1 طأأآنلا 0ع/١101م127ا‏ 1231 5601105 
ب 10©!6)5© 11312123[1 16 ,ككاءع10١©‏ (!ع31نلا ,1012315لا5 
0101131 1 10 111010101 1010101235565 3110 1775لا انا لداع 
. 0110031 005 111 320 5/إ3ام015 
لقد تحسنت الساعات الدقيقة التي تقيس الساعات والدقائق والثواني مع اختراع 
الساعات الشمسية والساعات المائية والساعات الميكانيكية والبندولات 
والساعات الرملية وصولا إلى الشاشات الرقمية والساعات الذرية إلى اليوم . 
لا لإأأمجم1ملإ] , 11117 52/10 1011 الإا02 عدنا د5عع13م /[دانا! 
11 اا ج02 | 101 01ا0! 311 310/لا101 ككاء0أء 1110 ]انام 
تستخدم العديد من الأماكن التوقيت الصيفي ٠‏ عادة عن طريق تقديم الوقت لمدة 
ساعة للحصول أطول وقت في النهار 
ا1إاعزع0111 ذأ 0م1021 ع3 10أزمناا عطا 01 3115م أمعنع]]1آنا 
1231/1120 ع3 لاملا ع1 أثانلا 1121 762115 ولط 1 .205 11208 
01 21م 2201111 ا 501116011 ,170111110 علطأ ض1آ 1ك5أعاهع:ا 
. !01210 0اأناقط 15 10زمنثا معطا 
تقع أجزاء مختلفة من العالم في مناطق زمنية مختلفة. هذا يعني أنه أثناء تناول 
وجبة الإفطار في الصباح . هناك شخص ما في مكان آخر من العالم يتناول 
العشاء. 
لا 310ئلا101 أنام ناععط عاط 11102 10 0م 1داع؟: دعلرزمع 1 
1 350 ناه أنالاعل! 15323 35 (أعنا5 5216011515 131110105 
0 18 01 210ع2آ ناعناع 131 /[113 نالا .اأاع1]1سماع 
310 ©5036 015[ 1121 165 5لا1م 1١‏ اع000 3 ,' 600661171“ 
. ا100611 7لا 
تم طرح النظريات المتعلقة بالوقت من قبل علماء مشهورين مثل إسحاق نيوتن 
وألبرت أينشتاين و ربما تكون قد سمعت عن مصطلح "الزمكان" » وهو نموذج 
في الفيزياء يجمع بين المكان والزمان معًا . 


. 0112 م1 أاباء01111 ذأ 1372 ,لإطممك5هاأطم 01 عصمع1 ما 
الا01 017 015301660 131! 011105001١15‏ 300 5016011515 
30 50176 , 315علا /111311 101 ©1117 01 50أ25130ع10انا 
1 ©3101 011715 عاتلانلا ع5اع/اأادلا عط 01 )يدم 'ادع؟' 3 15 ١1‏ 
3110 15اعلاء 00110311150 , عأطاطآ 173115الالط /إهثلا 11١‏ أدناز دا 
. 560106116 11 تااع1!1 1110 أألام 
من حيث الفلسفة . من الصعب تحديد ماهية الوقت حيث اختلف العلماء 

والفلاسفة على فهمنا للوقت لسنوات عديدة ١‏ يجادل البعض بأنه جزء "حقيقي" 

من الكون بينما يجادل آخرون بأنه مجرد طريقة يستخدمها البشر في التفكير 

ومقارنة الأحداث و وضعها بشكل منظم ومتسلسل . 
|١111 ©0111151110 .‏ 2 5 :]ا 
إنه أمر محير بعض الشيء . 
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